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I SKYRIUS 


KVADRATINĖ FUNKCIJA 


$ 1. KVADRATINIS TRINARIS 


1. KVADRATINĖS LYGTYS |КАВТОЛМА5) 


Spręsdami uždavinius, dažnai susidūrėme su lygtimi ax?4- 
+bx+c=0. 

Lygtis ax2+ bx+c=0, kurios b ir с — bet kokie skaičiai, a0, 
o x — kintamasis, vadinama kvadratine lygtimi. 

Pavyzdžiui, kvadratinės lygtys yra šios: 3х2--5х--І-0, x?— 
—7x=0, 5х2--8--0, 4x2=0. Pirmos lygties а--3, b=5, с=—1, 
antrosios a—1, b= —7, c=0, trečiosios а--5, b=0, c= —8, о ket- 
virtosios а--4, b=0, c=0. 

Jei nors vienas kvadratinės lygties ах?--Әх--с--0 koeficientų 
b arba c lygus nuliui, tai tokia kvadratinė lygtis vadinama nepil- 
поја. Pavyzdžiui, х2--Тх--0, 5х2--8--0 іг 4x2=0 yra nepilnosios 
kvadratinės lygtys. 

Primename, kad nuo reiškinio D=b2—4ac, vadinamo kvadrati- 
nės lygties diskriminantu, priklauso, ar kvadratinė lygtis ax?J- 
+6x+c=0 turi šaknų ir, jei turi, tai kiek jų. Yra trys atvejai: 

jei D>0, tai lygtis turi dvi šaknis; 

jei D=0, tai lygtis turi vieną šaknį; 

jei D<0, tai lygtis neturi šaknų. 


Kai D>0, lygties ax?+bx+c=0 (a>0) šaknis galima rasti 
pagal formulę 


= “rug čia D=b?—4ac. (A) 


x 
Sprendžiant kvadratines lygtis, kartais patogu taikyti kitaip 
parašytą šaknų formulę. 2 
-b+ VD 


Trupmenos —  skaitikli ir vardiklj padalykime iš 2: 


Reiškinio VD dauginamąjį 2 jkelkime po šaknies ženklu: 


b lg b vz 
—3i45VD — t * 


a a 
; „D  bl-4ac b? _ (sy _ 
Kadangi D=b2—4ac, tai >+>—— = —ac- (>) ac. 
Taigi (A) formulės kita išraiška yra tokia: 
b V D 
Sink oL 80и 2=(2)-ac (B) 
sai a > MA pU ; 


Sitaip parašyta formule galima taikyti, sprendšiant kiekviena 
kvadratine lygtj, kurios diskriminantas neneigiamas (aišku, kad, 


kai D>0, tai ir 2 >0). Praktikoje ji taikoma tada, kai b — ly- 


22% Pisos b š А ws 
ginis skaičius, nes tada 2 — Sveikasis skaičius. 


Taikydami (B) formulę, parodysime, kaip sprendžiamos kvad- 
ratinės lygtys. 

1 pavyzdys. Išspręskime lygtį 7x?—10x—8-0. 

Kadangi 2 = (—5)?—7 (—8) =81, tai 


_ 5+ И81 |, — 4 _ 
x= corp, x=— + arba x=2. 


Atsakymas: 1-2; 2}, 

Atkreipiame dėmesį, kad, taikant (A) formulę, skaičiuojama 
painiau. 

2 pavyzdys. Išspręskime lygtį 4х2-4х--5--0. 

Kadangi 2. = (—92)2—4.5= — 16, t. у. 4 «0, tai ir D<0. Va- 
dinasi, kvadratinė lygtis neturi šaknų. 


1. Išspręskite lygtis: 


а) 2х2--5х--3--0; е) 3х2—3х+1=0; 
b) 3⁄2—8x+5=0; f) х2--9х-22--0; 
с) 5х2+9х+4=0; g) 7x2—11x—6=0; 
d) 36x2—12x+1=0; h) x?—12x 32-0. 
2. Taikydami (B) formule, išspręskite lygtis: 
a) 3х2— 10х+3=0; d) х2+14х+33=0; 
b) х2— 8х —84—0; e) 5x?-- 26x —24 «0; 
с) 16x?--8x -120; Í) x?—34x 4-289 — 0. 


3. Išspreskite nepilnąsias kvadratines lygtis dviem būdais — 
pagal šaknų formulę ir jos netaikydami: 


а) 2x? 15x 20; b) 25x?— 144--0. 
4. Pakeiskite lygtimis ax?+bx+c=0 ir išspręskite šias lygtis: 


a) 3(х+4)#=10х+32; е) 2 —11x=11; 
b) 31х+17=15(х+1)2; d) UR 


5. Nesprende lygties, raskite jos šaknų (jei jos egzistuoja) 
sumą ir sandaugą: 


a) 10х2—9х+2= 0; d) 4х2--х-8--0; 

b) х2+48х+11 = 0; e) 10х2— 59х=0; 

c) 7x?— 56x +200; Í) 5x2—58=0. 

6. Raskite lygties šaknų aibę: 

X 4 ___20 ЕК x wol E 

a) X44  x—4 x2—16 ' c) x-3* x48 9—89! 

у 2* _ 9 — B. у 5. +_3*—3 — 20214) 
x+5 5-х х?—25', x—-1 2(x-1) | 3-1 


2. DAUGIANARIO 3AKNIS 


Lentelėje pateiktos daugianario x?—2x?4-5x — 10 reikšmės, ati- 
tinkančios kai kurias x reikšmes: 
—2 


X —3 


Opr 


--36 | —18 14 42 


-10 ^| 0 


x3—2x?-- 5x — 10 | — 70 


Iš lentelės matyti, kad viena pasirinktųjų kintamojo x reikš- 
mių (skaičius 2) paverčia daugianarį nuliu. Sakoma, kad skai- 
čius 2 yra daugianario x3—2x?--5x-— 10 šaknis. 

Daugianario su vienu kintamuoju šaknimi vadinama kintamojo 
reikšmė, kurią atitinkanti daugianario reikšmė lygi nuliui. 

Iš lentelės radome vieną daugianario x?—2x?--5x— 10 šaknį. 
Ar šis daugianaris turi daugiau šaknų? Norint atsakyti į klausi- 
mą, reikia išspręsti lygtį x3—2x?--5x — 10=0. 

Išskaidykime daugianarį х — 2х2 + 5х —10 dauginamaisiais: 


x3—2x24+5x—10=: 
=x? (x—2) +5(x—2) = (x—2) (x?+5). 


са 


Lygtis x3—2x24+5x—10=0 ekvivalenti lygčiai (х--2) (x?-- 5) =0. 
Kadangi dauginamasis x245 yra teigiamas su visomis x reikš- 
mėmis, tai lygtis (x—2) (x?--5) =0 turi tik vieną šaknį — skai- 
čių 2. Vadinasi, ir daugianaris x?—2x?--5x— 10 turi vienintelę 
šaknį — skaičių 2. 

Raskime daugianario x?4-2x?—9x — 18 šaknų aibę. Tam tikslui 
išspręskime lygtį x34-2x2—9x—18=0): 


x? (x4+2) -9(x4+2) =0; 
(х--2) (х2-9) =0; 
(х+2) (х+3) (х--3)--0. 
х= —2 агра х= —3, arba х= 3. 


Vadinasi, (—2; —3; 3) — daugianario x?--232—9x —18 šaknų 
aibé. 

Daugianaris x*--5x?--] neturi šaknų, nes su kiekviena x reikš- 
me jo reikšmė teigiama, vadinasi, su jokiu x daugianario reikšmė 
nelygi nuliui. 

Kartais tenka spręsti atvirkščią uždavinį: rasti daugianarį, 
kurio šaknys yra nurodytieji skaičiai. 

o reikia rasti daugianarį, kurio šaknų aibė yra (2; 3; 
— 4}. 

Parašome trijų dauginamųjų sandaugą: (x—2)(x—3) (х+4), 
kurios x — kintamasis. Aišku, kad ši sandauga virsta nuliu tada 
ir tik tada, kai kintamojo x reikšmės lygios 2, 3 ir —4. 

Sandaugą (x—2)(x—3)(x4+4) pakeiskime daugianariu: 


(x—2) (x—3) (х+4) 2x3— x — 14x 4- 24. 


Daugianario x3—x?—14x-4-24 šaknų aibė уга (2; 3; — 4). 


Galima pateikti su kintamuoju x ir kitų daugianarių, kurių šaknų aibė yra 
ta pati. Iš tiesų, sandaugą 2(x—2) (x—3) (x4+4) pertvarkę į daugianarį, gausi- 
me 2x3—2x2—28x +48, kurio šaknų aibė уга (2; 3; —4). Sandauga (x—2)?(x— 
—3)(x--4)(x?--1) pertvarkę į daugianarį, turėsime daugianarį x9—3x5— 11х*-- 
--49x3—60x?--52x—48, kurio šaknų aibė ta pati. Apskritai su kintamuoju x 
egzistuoja begalinė aibė daugianarių, kurių šaknys — skaičiai 2, 3 ir —4, ir 
tik šie skaičiai. 


7. Ar daugianario х4-7х2--3х--6 šaknis yra skaičius: 
a) 1; b) V2; c) 2? 


8. Raskite kvadratinio trinario šaknis: 


a) x?—2x — 48; с) 5x2—x— 22; 
b) 3/2--/-30; d) 4p?— 1p 4-7. 


9. Raskite daugianario šaknų aibę: 


а) 2х— 3; е) х3— 10х2+ 25x; 
b) x:—4x; f) у3--12у2--36у; 
с) 224-8; g) x3--10x?—x — 10; 
d) y*—9; h) 23—82?— 22-16. 
10. Sudarykite daugianarį, žinodami jo šaknų aibę: 
a) (2; 3); c) (0; 7); e) Ø; 
b) (—5; 5); d) (4); f) -Б 0; 5). 


Kartojimo pratimai 


11. Išspreskite nelygybe ir jos sprendiniu aibe pavaizduokite 
koordinačių tiesėje: 
a) 5x—0,7 «3x 4- 5,1; c) 2x - 4,2 «c 4x + 7,8; 
b) 0,8х--4,5--5- 1,2х; d) 3x—2,6>5,5x—3,l. 


3. KVADRATINIO TRINARIO SKAIDYMAS DAUGINAMAISIAIS 


Jau ne kartą daugianarius skaidėme dauginamaisiais. Išskai- 
dysime bendrąjį kvadratinį trinarį, t.y. daugianarį ax?--bc-rc, 
kurio x — kintamasis, а, b, c — skaičiai, be to, a>£0. 

Jei kvadratinis trinaris ах2--Әх--с turi šaknų, jį galima iš- 
skaidyti dauginamaisiais. Ar trinaris turi šaknų, priklauso nuo 
reiškinio b2—4ac ženklo. Tas reiškinys vadinamas kvadratinio tri- 
nario diskriminantu (analogiškai kvadratinei lygčiai). 

Sakykime, trinario ax?+bx+c diskriminantas D yra teigia- 
mas. Tada trinaris turi dvi šaknis x, ir x», kurios yra kvadratinės 
lygties ax?--bx--c—0 šaknys. Įrodysime, kad šiuo atveju kvad- 
ratinis trinaris ax?--bx--c tapačiai lygus sandaugai a(x—xi) X 
X (x — x2). 

Norėdami tai įrodyti, reiškinį a(x—xi) (x—x>) pertvarkykime 
į daugianarį: 

a(x— xı) (x— x2) = 
—a (x? — xix — XX + xixo) =a (xX? — (xi +x2) x - xix). 


Pagal Vijetos teorema 
Xi + X27 — =, ХІХ = =. 
Vadinasi, 


a (x? — (xi4- x3) x+ xixo) =a («2+ Ž x+ z) =ax2+ bx+cC. 


Taigi, kai D>0 ir a0, turime tapatybę 
ax? -- bx - c - a(x— xi) (x — xo). (1) 
(1) tapatybė taikoma ir tada, kai kvadratinio trinario ах?+ 


+bx+c diskriminantas D lygus nuliui, t. y. kai trinaris turi vie- 
nintele šaknį. Tuo atveju laikoma, kad xı=x2. Tada 


ах2--Әӛх--с-а(х-х) (x—xi), 
t. y. (1) tapatybę galima parašyti taip: 
ax? 4- bx -c-a(x— xi)?. 
Jei kvadratinio trinario diskriminantas yra neigiamas, t. y. tri- 


naris neturi šaknų, tai jo negalima išreikšti dviejų pirmojo laips- 
nio daugianarių sandauga. 


Iš tikrųjų, jei tuo atveju turėtume tapatybę ax?-- bx - c — (kx+m) (px+9). 
kurios k, m, p іг g — skaičiai ir k0, p=0, tai dešinioji lygybės pusė pavirstų 


m 
nuliu, pavyzdžiui, kai х= — 5 . Vadinasi, su šia x reikšme ir kairioji pusė pa- 
virstų nuliu, t. y. kvadratinis trinaris turėtų bent vieną šaknį. Tai prieštarauja 
sąlygai. 


Išnagrinėkime (1) tapatybės pritaikymo pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Jei galima, reikia išskaidyti kvadratinį tri- 
narį dauginamaisiais: 

а) 2x2—5x—3; b) —25x?--10x — 1. 

Sprendimas. a) Trinario diskriminantas, lygus (—5)?— 
—4-2- (—3), teigiamas. Vadinasi, trinaris turi dvi šaknis. Pritai- 
kę kvadratinės lygties šaknų formulę, sužinome, kad trinario šak- 


nys yra skaičiai 3 ir a Remiamės (1) tapatybe: 
242 —5x—3=2(x—3) [x+ +). 


Gautą rezultatą galima parašyti kitaip: 
2x2—5x—3= (x—3) (2x+1). 

b) Apskaičiuojame trinario diskriminantą: 
D=102—4.(-—25) -(—1)=0. 


Trinaris turi vienintelę šaknį, lygią T Pagal (1) tapatybe 
(0 -258-10x- 12 —25(x- 1)". 


Gautą rezultatą galima parašyti kitaip: 
—25x?-10x — 12 (5x—1) (1— 5х). 


2pavyzdys. Reikia suprastinti trupmeną = š 


Sprendimas. Kvadratinis trinaris 3x2—13x—10 (trupme- 
nos vardiklis) turi dvi šaknis, nes jo diskriminantas teigiamas. 
Vadinasi, šitą kvadratinį trinarį galima išskaidyti dauginamai- 
siais. 

Trinario šaknys yra skaičiai -Ž ir 5. Taigi 


3x —18x—10-3 (x+ $) (x78) = (8-2) (х—5). 


Dabar galima suprastinti duotąją trupmeną: 


x-5 x-5 aa 
3х2—13х—10 — (3x42)(x—5) 3x42" 


3 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę х2-х--20<0. 

Sprendimas. Įsitikinę, kad trinario x2—x—20 diskrimi- 
nantas teigiamas, surandame jo šaknis: —4 ir 5. Išskaidome tri- 
narį dauginamaisiais: 


x!—x—20- (x+4) (x—5). 

Nelygybé (х+4) (х-5) <0 teisinga tada ir tik tada, kai 
purse b (х--4<0, 
х-5<0 494 |,-5>д0, 


Pirmos sistemos sprendinių aibė — skaičių intervalas ] —4; 51. 
Antros sistemos sprendinių aibė — tuščioji aibė. Vadinasi, pradi- 
nės nelygybės sprendinių aibė yra skaičių intervalas ] —4; 5[. 


»* pavyzdys. Reikia išskaidyti dauginamaisiais daugianarj 4x?--Obx4- 


Sprendimas. Duotąjį daugianarj galima laikyti kvadratiniu trinariu 
kintamojo x atžvilgiu. Remdamiesi kvadratinės lygties šaknų formule, kinta- 
mąjį x išreiškiame parametru b. Tai galime padaryti, nes trinario diskriminan- 
tas D= (9b)2—4.4.55?— b? yra neneigiamas. 


Taigi 
—9b= Vb —9b x |b| 
x= —g, t. y. x-—$ C 


b 
Iš čia х= — T arba х= —b. 
Pritaike (1) tapatybe, gauname: 
5 
дарх 54 (x+ + 6) (x+6), 


arba 
4x1 --Obx -- 5b? = (4x 4-55) (x Fb). 


12. Raskite trinarių šaknis ir išskaidykite juos dauginamaisiais: 


a) 2x?—5x 43; с) 2x2—5x— 7; e) —y?6y—5; 

b) 5у2--2у--3; d) x?—11x4- 30; f) —22— 52-4 6. 
13. Jei galima, išskaidykite trinarius dauginamaisiais: 

a) 4x2—9x 4-5; d) 16a?— 24a 4- 9; g) 3х2— 12х+ 12; 

b) 45?—9b +7; e) х2-х-92; h) —48a?—8a4-1; 

c) —35)? -8y 4-11; D y2-7y+11; i) 4x? 4-x + 0,04. 


14. Išreikškite dviejų dvinarių sandauga daugianarį: 
a) 0,1x?—10x+240; b) 02— $y-l; с) 03⁄2+25x—55. 


15. Suprastinkite trupmenas: 


a) 7x2+x-8 , ) b?—8b--1t , e) (2-с- 110 
7-7 | 4-95” 224-9c— c? ; 
b) ба-10 || d) кс — 36. f) 5a? - 8a +3 
2а2+ 13a -18 ” —y ’ 14--3а- Па?” 


16. Nubraižykite šių NA. grafikus: 


x1—5x--6 -2х2--7х-3 
а) у= ZES, b) у= 20475-3 


17. Išspręskite nelygybes: 


а) 3a?—10a8 — 8« 0; c) x2+6x—55>0; 
b) y?— 2694-168 «0; d) —20? --9b -5» 0. 


Kartojimo pratimai 


18. I$spreskite nelygybių sistemas: 


ТЕ ЕШ ЕЕ a) [4х—21>0, 
[T T х+3,5<0; 

b) Es --9<0, 

2х+7<0: 

с) а 4х<10, 

1—3х<—2; 

d) rit, 

1--4х>8. 


19. Nubraižykite funkcijos y= 
=0,25x2 grafiką. Ar nu- 
braižytoji kreivė turi si- 
metrijos ašį? Kaip vadina- 

1 pav. ma ši kreivė? 


10 


20. Nubraižykite funkcijos у= — E x? grafiką. Ar šis grafikas 
turi simetrijos ašį? Kuriuose koordinatiniuose kampuose yra 
šis grafikas? Nurodykite didžiausią funkcijos reikšmę. 

21. 1 paveiksle nubraižyti funkcijų y=ax2 grafikai. Nurodykite : 
kiekvienai kreivei a reikšmę. 

22. Išskirkite dvinario kvadratą: 


а) x?—2x 4 5; b) 222—8x +7. 


8 2. KVADRATINĖS FUNKCIJOS GRAFIKAS 


4. FUNKCIJOS y=a(x—m)?+n GRAFIKAS 


Reikia nubraižyti grafiką funkcijos, išreikštos lygtimi 
y= 12—835. (1) 


Šią lygtį pertvarkykime, išskirdami i$ trinario dvinario kvad- 
ratą: 
у= y (x—8)2+3. (2) 


Išsiaiškinkime, kas yra (2) lygties ir jai ekvivalenčios (1) lyg- 
ties grafikas. 

Apskaičiuokime kelių taškų, priklausančių (2) lygties grafikui, 
taškų koordinates. Nesunku matyti, kad funkcija y= 2 (х-8)2--3 
įgyja mažiausią reikšmę, lygią 3, kai x=8. Jei x reikšmių ir 8 
skirtumo moduliai lygūs, tai x reikšmes atitinkančios y reikšmės 
yra lygios. Pavyzdžiui, kai x=6, tai y=5 ir kai x= 10, tai y=5. 

Lentelėje 


nurodytos kelių taškų, priklausančių nagrinėjamos funkcijos gra- 
fikui, koordinatės. Pažymėję taškus, kurių koordinatės nurodytos 
lentelėje, ir sujungę juos glodžia kreive, gausime funkcijos y= 


=+ (x—8)?--3 grafika (2 pav.). 
3 paveiksle pavaizduota parabolė Ф — funkcijos у= E x? gra- 


fikas ir kreivė b” — funkcijos у= y (x—8)? +3 grafikas. Palyginę 


П 


= A 
1 


iun 


L] | 

LLLNL T LLLA 

— UE 
Ü 

L |] |] | 


TE E 


2 pav. 3 pav. 


šiuos grafikus, galime daryti prielaidą, kad kreivė Ф” уга para- 
bolės Ф vaizdas, gautas lygiagrečiu postūmiu, kuris koordinačių 
pradžią (tašką O(0; 0)) atvaizduoja į tašką O'(8; 3). 
Įrodysime tai. 
— 
Lygiagretus postūmis ОО” bet kurį tašką M (xo; yo) atvaizduoja 
i tašką M' (xo - 8; Jo7-3). j 


Tikrai i$ 4 paveikslo matyti, kad 
— — — —> — — 
OM = хое + Yo22, ОО’ «8e, + e>, 
— -> -> -> -- 
OM' OM +00"= (xo4- 8) ei + (00+ 3) es, 
t. y. taško М” koordinatės lygios xo4-8 ir jo4-3. 

Nesunku suprasti, kad jei 
taškas M (xo; yo) priklauso para- 
bolei Ф, tai taškas M'(xo--8; 
Joc 3) priklauso kreivei Ф’. 

Iš tikrųjų, jei teisinga ly- 
gybė 

|l 2 
уо = э Ха , 


tai lygybė 
00+3= + ((%+8) 8)? -3 


ИШ 
ieu L L LI III LI .. = 
LE amana sr mari irei yra teisinga. ‚ 
Кашина ЕЕЕ Taigi bet kurio parabolés Ф 
ЕСЕТ taško vaizdas priklauso krei- 


4 pav. vei Ф’. 


Teisingas ir atvirkščias teiginys: parabolės Ф kiekvienas taš- 
kas yra vieno ir tik vieno kreivės Ф” taško vaizdas, gautas lygia- 


grečiu postūmiu 0%. Tai parodoma analogiškai. 
Vadinasi, lygties y= = (х-8)2--3, o ir jai ekvivalenčios (1) 


lygties, grafikas yra parabolė, kuri gaunama iš parabolės =+ x2 


yglagrećiu postūmiu, atvaizduojančiu koordinačių pradžią į taš- 
a (8 3 

Analogiškai samprotaujant, galima įrodyti, kad apskritai 
lygties y=a(x—m)?+n grafikas yra parabolės у=ах? vaizdas, 
gautas lygiagrečiuoju postūmiu, atvaizduojančiu koordinačių pra- 
džią į tašką, kurio koordinatės (m; n). 

Zinome, kad parabolė turi simetrijos ašį. Parabolės ir jos si- 
metrijos ašies susikirtimo taškas vadinamas parabolės viršūne, 
Parabolės y=ax? simetrijos ašis уга y ašis, o viršūnė — taškas 
O(0; 0). Kai a>0, parabolės „šakos“ nukreiptos aukštyn, o kai 
а<0, — žemyn. 

Iš lygiagretaus postūmio savybių išplaukia, kad funkcijos 
y=a(x—m)?+n grafikas yra parabolė, kongruenti parabolei у= 
=ах?, jos viršūnė — taškas su koordinatėmis (m; n), o simetrijos 
ašis — tiesė x=m. Kai a>0, parabolės „šakos“ nukreiptos aukš- 
tyn, o kai a<0, — žemyn. 

Išsiaiškinome, kad funkcijos y a(x— m)?-- n grafikas yra funk- 


cijos y=ax2 grafiko vaizdas, gautas lygiagrečiu postūmiu ОО”, kai 
O — koordinačių pradžia, O^ — taškas su koordinatėmis (m; n). 
Analogiškai parodoma, kad apskritai funkcijos y=f(x—m) +n 
E yra funkcijos y=f(x) vaizdas, gautas lygiagrečiu po- 
stūmiu. 


23. Lygties y=1,5x2 grafikas (parabolė 
Ф) іг jo vaizdas (parabolė Ф”), gau- 


-> 
tas -lygiagrečiu postümiu ОО”, kai 
O — koordinačių pradžia, O” — taš- 
kas su koordinatėmis (2; 5), nubrai- 
žyti 5 paveiksle. Parašykite parabo- 
lės Ф’ lygtį. 

24. Funkcijos /--8х2 grafikas atvaizduo- 


-> 

tas lygiagrečiu postūmiu ОО” (О — 
koordinačių pradžia). Parašykite gau- 
tojo vaizdo lygtį, kai taško О” koordi- 
natės yra: 


a) (9; 4); b) (-2; — 16); 
c) (0; 5; d) (1; 0). 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


Duota funkcija: 

a) у-х?; b) y= —2,5x7. 

Jos grafikas — parabolė Ф. Kokia lygtis yra parabolės Ф 
vaizdo, gauto lygiagrečiu postumiu, kuris tašką О(0; 0) at- 
vaizduoja į tašką O'(—3; 5)? 

Lygiagrečiu postūmiu об’ (О — koordinačių pradžios taš- 
kas) funkcijos y=5x2 grafikas atvaizduojamas į grafiką funk- 
cijos: 

a) у-5(х--4)2--2; с) у--5(х--27)2; 

b) у=5(х+9)2— 8; d) 0=5х2— 6,3. 


Raskite taško О” koordinates. 


Funkcijos y=ax2 grafikas lygiagrečiu postūmiu 00 atvaiz- 
duojamas į grafiką lygties: 

а) у-3(х-2)2--10; d) у-(х-2)2; 

b) y=—8(x—1)?—6; е) у= —х2-+6; 

c) 0=1,5х2— 2; f) у= — (х+7)2. 


Nurodykite lygties y=ax2 koeficiento a reikšmę ir taško O“ 
koordinates. 


Pasigaminkite parabolės y=0,5x2 šabloną. Naudodamiesi juo, 
nubraižykite šių lygčių grafikus: 

a) y=0,5(x—1)2+2; с) y=0,5x24+4; 

b) y=0,5(x+2,5)?—3; d) у-0,5(х--4,5)2. 


Naudodamiesi parabolės y—2x? šablonu, nubraižykite šių lyg- 
čių grafikus: 

a) у= —2x?; c) у--2(х-4)2-6; 

b) y=—2(x+3)?; d) y= —2x* +8. 

Parabolė yra grafikas lygties: 

a) у=3(х—5)?—2; c) y=2x2—-1; 

b) = —2(x- 1)? *3; d) y= (x—5)?. 


Nurodykite tos parabolės viršūnės koordinates. Schemiškai 
pavaizduokite parabolę. 


Duotos lygtys: 

a) у=х2—6х+1; c) у-х2--3х; 

b) у-х2-4х--4; d) у-х2--4. 

Pertvarkykite jas į standartinę išraišką y=a(x— т)2--п. Ko- 
ordinačių plokštumoje nubrėžkite šios lygties grafiko — pa- 


rabolės — viršūnę ir simetrijos ašį. Kur nukreiptos parabolės 
„Šakos“: aukštyn ar žemyn? 


Kartojimo pratimai 


32. a) Raskite aibę kintamojo c reikšmių, su kuriomis lygtis 
10x24+26x+c=0 turi dvi šaknis. 
b) Raskite aibę kintamojo a reikšmių, su kuriomis lygtis 
ax? +18x+3=0 neturi šaknų. 
33. Raskite daugianario šaknis: 


a) 2y34-5y?—3y; b) p*— 16. 


5. FUNKCIJOS y—ax?--bx--c GRAFIKAS 


Apibrėžimas. Funkciją, kurią galima išreikšti formule 
y zax?--bx--c, kai a0, vadiname kvadratine. 

Išsiaiškinsime, kas yra kvadratinės funkcijos grafikas. Nusta- 
tėme, kad lygtimi y=a(x— m)?-- n išreikštos funkcijos grafikas уга 
funkcijos y— ax? grafiko vaizdas, gautas lygiagrečiu postūmiu, at- 
vaizduojančiu koordinačių pradžią į tašką O'(m; n). 

Parodysime, kad kiekvieną kvadratinę funkcija galima išreikšti 
lygtimi y-a(x—m)?4- n. 

Tam tikslui iš trinario išskiriame dvinario kvadratą: 
pop г) 


ах--5х--с-а (2+ LP =) =a (--2х x iu m 


- b Y b2—4ac) _ ( 2ү- меш 
= ((++ 2) 4a? )=a X 2a 4a ` 


Lygtis y=ax?+bx+c ekvivalenti lygčiai 
s 02—4ас 


ya (x+ =) m. (1) 


b?—4ac 


Reiškinių — 2 ir- reikšmes atitinkamai pažymėkime 
2a 


raidėmis m ir n. Tada (1) lygties išraiška yra tokia: 
y-—a(x—m)?-- n. (2) 


Taigi įsitikinome, kad kiekvieną kvadratinę funkciją galima iš- 
reikšti (2) lygtimi. Vadinasi, funkcijos y—ax?--bx--c grafikas 
yra parabolė, kongruenti parabolei у=ах?; grafiko simetrijos 


ve . . b . . v . У I 
ašis — tiesé x= — зі kai a>0, parabolės „šakos“ nukreiptos aukš- 


tyn, kai a<0, — žemyn. 

Pateikiame funkcijų, išreikštų formulėmis y=ax2+ bx+c, gra- 
fikų braižymo pavyzdžių. 

l pavyzdys. Reikia nubraižyti funkcijos y=2x24+4x—1 
grafika. 

Šios funkcijos grafikas yra parabolė. Rasime jos viršūnės ; 
koordinates. Todėl, iš trinario išskyrę dvinario kvadratą, lygtį ' 
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=2x?24+4x—1 pertvarkome į standartinę išraišką y=2(x+1)?— 
iš čia aišku, kad parabolės viršūnė yra taškas (i 
Parabolės viršūnės koordinates galima rasti ir kitaip. Abscise 


b 
apskaičiuosime pagal formule x= — 2: 
х= — = ---1 
Į lygtį y=2x724+4x—1 įrašę х= —1, randame parabolės viršūnės 
ordinatę: 


y=2-(-1)2+4(-1)-1=-3. 


Koordinačių plokštumoje nubrėžiame parabolės viršūnę — taš- 
ką su koordinatėmis (—1; —3). Žinodami, kad parabolės simetri- 
jos ašis yra tiesė x=—1 іг kad parabolės „šakos“ nukreiptos 
aukštyn, galime įsivaizduoti funkcijos y—2x?--4x— | grafiką. 

Norėdami nubraižyti grafiką, apskaičiuojame kelių grafiko taš- 
kų koordinates: 


AIEJESEIME 


-1 | -1 | 5 

Koordinačių plokštumoje nu- 
brėžę taškus, kurių koordinatės 
nurodytos lentelėje, ir sujungę 
glodžia kreive, gauname funkci- 
jos y=2424+4x—1 grafiką (6 
pav.). 

`2 pavyzdys. Reikia nu- 


y 5 


braižyti funkcijos y= — + № 
—x--4 grafiką. 

Randame parabolės viršūnės 
koordinates. Abscisę  apskai- 
čiuojame pagal formulę x= 


— b . 
L = 7%. 
F EA LA. 
ET pee x=- — = 
| шашип 2. x 
ZA зини 
ERE Sania Iš lygybės у= —– + (—2)2— 
і "ЕНЕНЕ epe randame viršūnės 
КЕННЕН ЕЕН ordinate. Ji lygi 5. 


Koordinačių plokštumoje nu- 
7 pav. brėžiame parabolės viršūnę — 


tašką, kurio koordinatės (—2; 
5). 
metrijos ašis yra tiesė x= —2 
ir kad parabolės „šakos“ nu- 
kreiptos žemyn, galime įsivaiz- 
duoti šios funkcijos grafiką. 


koordinatės pateiktos lentelėje 


ir sujungę juos glodžia kreive, 
gausime funkcijos y= — 1 х?— 
'—х+4 grafiką (7 pav.). 


34. 


35. 


36. 


37. 


Žinodami, kad parabolės si- 


Nubrėžę kelis taškus, kurių 


x |-6| -4| 0 | > 


pdt] | a] 


Raskite parabolės viršūnės koordinates: 
a) = x2—6x+ l; c) у= x2+ 3x; 
b) y=- 3 2 +2x— l; d) у= —x2+7x. 


Kur nukreiptos parabolės „šakos“? 


Nenubraižę funkcijos grafiko, raskite taškų, kuriuose jis kerta 
x ašį ir y ašį, koordinates: 


a) у=х2—5х+6; d) у-х2-6; 

b) y=—x?+2x+3; е) у--2х2--7х; 

с) у-х2-7х--13; I) y=3x249x. 
Nubraižykite funkcijų grafikus: 

a) у-х2--2х-3; d) у= —x*-6x—10; 
b) у= 5427-4146; e) у-х2--4х; 

с) у= —2x?—5x—2; Í) у= — 2+5. 


Remdamiesi funkcijos f, išreikštos formule у= jx- 3x23, 


graliku (8 pav.), raskite: 

a) aibę argumento reikšmių, su kuriomis /(х)--0; f(x) <0; 
I (x) >0; 

b) aibe argumento reikšmių, su kuriomis f(x)=2,5; Қх)- 
c) argumento reikšmių aibę, kurioje funkcija f didėja, ma- 
Zéja; argumento reikšmę, kurią atitinka mažiausia funkcijos 
reikšmė; 

d) funkcijos f reikšmių sritį. 


2. Algebra VIII—IX klasei 


38. Nubraižykite funkcijos у= —x?4-2x--8 grafiką. Pagal jį ras- 
kite: 
a) aibę argumento reikšmių, su kuriomis y=0; y«0; y>0; 
b) argumento reikšmių aibę, kurioje funkcija didėja, mažėja; 
c) x reikšmę, kurią atitinka didžiausia funkcijos reikšmė. 

39. Įrodykite, kad lygtimi y= (x—2) (x—4) išreikštos funkcijos 
grafikas yra parabolė, kongruenti parabolei у= х2. 

40. Nurodykite koordinates taškų, kuriuose funkcijos y= (x—5) X 
X(x--3) grafikas kerta x ašį ir у ašį. Nubraižykite šitos 
funkcijos grafiką. 


Kartojimo pratimai 


41. Raskite daugianario šaknis: 


а) 2a5—32a; b) 3+424+9y+9. 
42. Suprastinkite trupmenas: 
4-х I 2x—1 
а) B) b) 3rp30x—16 ° 


6. ANTROJO LAIPSNIO NELYGYBIU SU VIENU KINTAMUO!U SPRENDIMAS 


Kvadratinės funkcijos grafiko savybės pritaikomos, sprendžiant 
nelygybės ax?+bx+c<0 ir ax?+bx+c>0, kai a0. Tokios nely- 
gybės vadinamos antrojo laipsnio nelygybėmis su vienu Rinta- 
muoju. 

Pateikiame pavyzdžių. 

l pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę 3x24+10x—8<0. 

Remsimės funkcijos y=3x24+10x—8 grafiko savybėmis. Šitas 
grafikas yra parabolė, kurios „šakos“ nukreiptos aukštyn, nes pir- 
masis koeficientas — teigiamas skaičius. Norėdami išsiaiškinti, 
kaip išsidėsčiusi ši parabolė x ašies atžvilgiu, apskaičiuosime tri- 
nario 3x?-- 10x —8 diskriminantą. Gausime: D= 100+ 96 = 196, t. y. 
D>0. Vadinasi, trinaris turi dvi šaknis. Apskaičiavę jas, sužino- 


me, kad trinario šaknys yra —4 г 2. Parabolė kerta x ašį dvie- 
juose taškuose, kurių abscisės atitinkamai lygios —4 ir $ 


Dabar galime apytiksliai nurodyti parabolės padėtį koordina- 
čių plokštumoje (9 pav.). Iš paveikslo matyti, kad trinaris 3х2-- 


-10x—8 įgyja neigiamas reikšmes, kai -4«x« i. Vadinasi, 
ieškomoji nelygybės 3х2--10х-8<0 sprendinių aibė yra skaičių 
intervalas ] —4; i [. 


Pabrėžiame, kad, sprendžiant šiuo būdu nelygybę, parabolės 
viršūnės koordinačių nereikia. Svarbu žinoti, kur nukreiptos para- 
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""-—— Pr абы 


9 pav. 10 pav. 11 pav. 


bolės „šakos“ — aukštyn ar žemyn,— ir taškų, kuriuose ji kerta 
x ašį, abscises. 

2 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę 9x?--30x4- 250. 

Parabolės — funkcijos y—9x?--30x--25 grafiko —, šakos“ nu- 
kreiptos aukštyn (x? koeficientas teigiamas). 

Kadangi trinario 9х2--30х--25 diskriminantas lygus 0 (D= 
--900-4.9.25--0), tai trinaris turi vienintelę šaknį. Apskaičiavę 
sužinome, kad trinario šaknis lygi -1$. Vadinasi, nagrinėjamoji 
parabolė su x ašimi turi tik vieną bendrą tašką, kurio abscisė 
lygi -14, Parabolė у--9х2--30х--25 schemiškai pavaizduota 
10 paveiksle. Iš paveikslo matyti, kad nelygybė 9x?--30x 4-250 
yra teisinga su visomis kintamojo x reikšmėmis, išskyrus — 12, 
t.y. nelygybës sprendiniu aibë yra 


] =: -12|-12; |. 


3 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę —2x?4-x —5 0. 
Funkcijos у= —2x24+x—5 grafikas yra parabolė, kurios „ša- 
“ nukreiptos žemyn. 
Trinario —2x24x—5 diskriminantas — neigiamas skaičius (D = 
=1—40<0). Vadinasi, parabolė ir x ašis bendrų taškų neturi. 
Funkcijos у= —2x?--x —5 schemiškas grafikas pavaizduotas 
11 paveiksle. Iš paveikslo matyti, kad su visomis x reikšmėmis 
trinario reikšmės yra neigiamos. Taigi nelygybės -2х2--х-5>0 
sprendinių aibė — tuščioji aibė. 
Spresdami antrojo laipsnio nelygybes, rėmėmės samprotavi- 
mais apie kvadratinės funkcijos grafiko padėtį x ašies atžvilgiu. 
Savaime aišku, kad ši padėtis nustatoma dviem sąlygomis: kvad- 


kos 
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12 pav. 


ratinio trinario ax?-- bx+ c koeficiento a ženklu ir diskriminanto D 
reikšme. Nuo koeficiento a ženklo priklauso parabolės „šakų“ 
"kryptis, nuo diskriminanto D ženklo — parabolės padėtis x ašies 
atžvilgiu (parabolė ir x ašis turi tik du bendrus taškus, vieną 
bendrą tašką, bendrų taškų neturi). 

Funkcijos y=ax24+bx+c, kai a20, grafiko padėtys x ašies 
atžvilgiu parodytos 12 paveiksle. 


43. Raskite koordinates taškų, kuriuose funkcijos y=x2—3x—4 
grafikas kerta x ašį; parodykite grafiko apytikslę padėtį 
koordinačių plokštumoje. Remdamiesi grafiku, išspręskite ne- 


lygybes: 
a) х2-3х--4<0; b) х2--3х--42>0. 

44. Išspręskite nelygybes: 
а) х2--х--90<0; е) 25x?—10x-1»0; 
b) 6х2--7х--22>0; f) 49x2—28x + 4<0; 
c) —x2—2x+48<0; g) —x?—12x—100«0; 
d) 8х2--10х--3>0; h) 4х2—4х+15<0. 


45. Išspreskite nelygybę 3x24+7x—20>0 dviem būdais: 
a) remdamiesi funkcijos y=3x247x—20 grafiko savybėmis; 
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46. 


47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


52. 


53. 


54. 


b) trinarį 3x?--7x —20 išskaidę tiesiniais dauginamaisiais, 
reikalaukite, kad gautoji sandauga būtų teigiama. 
Nelygybė x?—4x-- 100 yra teisinga su kiekviena x reikšme. 
Įrodykite dviem būdais: 

a) remdamiesi funkcijos y=x2—4x410 grafiko savybėmis; 
b) išskirdami iš trinario х2--4х--10 dvinario kvadratą. 
Raskite visus sveikuosius skaičius, tenkinančius nelygybę: 
ау x2—6x<0; с) 3х+х2<0; 

b) x2—4<0; а) х2—5<0. 

Raskite nelygybės sprendinių aibę: 

а) 52(2+1) <1122-ҒІ; 

b) 2р(р--1) «5p. 


Funkcija išreikšta formule: 


2y2 XE ^ 5) j= 
а) у= V2x—x* ) I^ VL 
Raskite funkcijos apibrėžimo sritį. 
a) Su kuriomis x reikšmėmis funkcija у= —x2+8x 42 įgyja 
reikšmes, didesnes už 9? 
b) Su kuriomis x reikšmėmis funkcija y=2x24+x—6 įgyja 
reikšmes, mažesnes už 4? 
1) Remdamiesi 12 paveikslu, nurodykite nelygybės sprendi- 
nių aibę (trinario šaknis pažymėkite raidėmis x; ir хз): 
a) ах? +Ьх+с>0, kai a>0 іг D>0; 
b) ах2--Әх--с<<0, kai а>0 іг D>0. 
2) Remdamiesi 12 paveikslu, nurodykite nelygybės sprendi- 
nių aibę: 
а) ах2--Әӛх-кс>>0, kai а<0 ir 0<0; 
b) ах2--ӛх--с<0, kai а<0 іг D<0. 


Kartojimo pratimai 


Suprastinkite trupmenas: 
) х2+х—56 | у май 
49— 14x 4x? ° 44--7-8 ` 
Ar funkcijos y=x?—7x—31 grafikas eina per tašką: 
а) A(3; —43); b) B(—8; 89); c) С(-5; —29)? 
a) Įrodykite, kad skaičius V 2 уга daugianario —x*--3x3— 
—6x--4 šaknis. 


b) Įrodykite, kad skaičius ҮЗ nėra daugianario x?—x3— 
—6x--1 šaknis. 
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55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 


61. 


62. 


(2 
t2 


I SKYRIAUS PAPILDOMIEJI PRATIMAI 


2 skyrelis 


Raskite daugianario šaknis: 

a) x3—9x?-- x — 9; d) x*--15x?— 16; 
b) x3--9x? — 4x — 36; e) y*—2y? 4- y? — 36; 
с) x*—17x?--16; i) y*—? —4y —4. 


a) Ar skaičius 10—2 V 5 yra daugianario х2-20х--80 šak- 
nis? 
b) Ar skaičius V 2—1 yra daugianario x*—6x?--1 šaknis? 


Parašykite mažiausio laipsnio daugianarį, kurio koeficientai 
būtų sveikieji skaičiai, kai jo šaknų aibė X: 

a) X= (5; 7); | €) X- (Ll; 1,5; -ІБ 

b) X= (—3; 0; 3); d) x-[-3; -3; +; 3). 


Parašykite trečiojo laipsnio daugianarį, kurio koeficientai 
būtų sveikieji skaičiai, kai jo šaknų aibė X: 

a) X (0; 2; 5); c) Х= {—3; 3); 

b) Х={—1; 4; 6); d) X= (4). 


Parašykite ketvirtojo laipsnio daugianarį, kurio šaknų aibė: 
a) sudaryta iš 2 elementų; b) tuščia. 


3 skyrelis 


Jei galima, išskaidykite tiesiniais dauginamaisiais: 

a) x?—4x —21; e) а2+а— 20; i) 3y?—2by —50?; 
b) 5x?-- 13x -8; f) 7b?—3b 4-1; k) x?—2x2— 22; 
c) --4х2--7х--3; g) aà?—ab —6P?; 1) 2c?-- cd 4- Ad?; 


d) 10x?--9x — 63; h) x?-- ax — 30a?; m) x3—12x?-4- 20x. 
Išskaidykite dauginamaisiais: 
a) a?(a—5)3—36a + 180; b) 455—45*—81(b —1)?. 


Suprastinkite trupmenas: 
5x2— 13x —6 , 3c?—11c4-10 , 
apt, gcc Эё, 
a?—4 А 4+ 5а – ба? 
b) 7а2-9а-10” | d) (3a—5)?—1 ` 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


Išspręskite lygtis: 
35x x+2 , 3x—I!  q. 
a) 4--10x—6x? 3x+l +х—2 =й 


b) L29x-20. 21-3, x+4 0; 


9х2 +5х— 12 x+4  3—2x 
2y?+y—21 2:7 2—9 
d) x9 — x15. 1 - 
Х2-3х-10 х2-95 x42 


Išspreskite nelygybes: 


a) х2--5х--6<0; c) 3х2--4х-Т->0; 
b) x2—7x4+6>0; d) —3x2—10x<3. 
Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 
a) у= V 49—x5; с) у= V —4x-42; e) у= E d 
В _ Ух-з _ 24x6. 
b) dub rrr d) £= 2° Í) y= үза 
4 skyrelis 


Parabolé Ф — lygties у= 15х? grafikas — lygiagrečiu postü- 


— 
miu ОО” (O — koordinačių pradžia) atvaizduojama į. para- 
bole Ф”. Parašykite parabolės Ф’ lygtį, kai taško O“ koordi- 
natės lygios: 
а) (5; 10); b) (—8; 11); с) (0; 6); d) (—7; 0). 
13 paveiksle pateiktas funkcijos у= |х| grafikas ir jo vaiz- 
das, gautas lygiagrečiu postümiu Оо, 0) — O'(5; 2). Para- 
šykite funkcijos у= |х| gratiko vaizdo lygtį. 


Raskite lygiagretų postūmį 06” (nurodykite taško О” koor- 
dinates, kai O — koordi- 
načių pradžia), kuriuo: 
a) funkcijos y= |х| grafi- 
kas atvaizduojamas į funk- 
cijos y=|x+8|—5 grafiką; 
b) funkcijos у= V x gra- 
fikas atvaizduojamas į 
funkcijos y= V x+50 gra- 
lika; 

c) funkcijos y=4x3 grafi- 
kas atvaizduojamas į funk- 
cijos у-4 [x - 3) gra- 
fika; 13 pav. 


L] | 
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69. 


70. 


71. 


72. 


78. 


74. 


75. 


76. 


d) funkcijos y= 2 grafikas atvaizduojamas j funkcijos 
mici +15 grafiką. 


Nubraižykite lygčių grafikus: 
а) y=|x+3|-1; с) у= V x 73412; 

=|x|+4; | d) у= Их+5. 
Duotos lygtys: 
a) у= —0,4x+3; b) у-2х-5. 
Ar yra toks lygiagretus postūmis, kuriuo duotosios lygties 
grafikas atvaizduojamas į lygties 2x+5y+8=0 grafiką? 
Ar yra toks lygiagretus postūmis 00” (O — koordinačių pra- . 
džia), kuriuo (1) lygties grafikas atvaizduojamas į (2) lyg- 
ties grafiką: 
a) (1) х+у=5, (2) x+y=12; 


b) (1) у-2х, (2) у+2х=8; 
c) (1) у-х?, (2) y=x2—16x+672 


Ar galima kokiu nors lygiagrečiu postümiu 60” (О-- Коог- 
dinačių pradžia) id y-l atvaizduoti j lygties: 
а). у= -h +3; b) у= — 2; с) у= іші; d) у= ES 


x—2 


grafiką? 

Parabolė y=x2 lygiagrečiu postümiu T buvo atvaizduota 
į parabole O, einančią per taškus A(4; —1) ir B(0; 7). Nu- 
e šį lygiagretų postūmį ir parašykite ' parabolės Ф 
ygų 

Nubraižykite lygčių grafikus: 

а) y= (42-2; с) х(у—2) -12; 

b) = —:8-3; d) (—1)0=12, 

Nurodykite lygiagretų postūmį, kuriuo lygties y= (х— 12)2+5 
grafikas atvaizduojamas į lygties у= (x+8)?+7 grafiką. 


5 skyrelis 
Nubraižykite funkcijų grafikus: 
а) у-х2--2х- 15; d) у=6х— 2х2; 
b) y20,5x? — 3х+4; е) у= (2x—7) (x-1); 
с) 0=4— 0,52; f) у= (2—x) (х+6). 


77. 


78. 


79. 
80. 
81. 


82. 


83. 


84. 


85. 


Nenubraižę grafiko, paaiškinkite, kuriuose koordinatiniuose 
kampuose yra parabolė, kai: 


а) y22x?—- x H3; c) y x? 16x 3; 
b) y=x7—2x—63; d) у= —3x?-2x— T. 


Įrodykite, kad šių lygčių grafikai yra parabolės: 


a) ecd ue NL Cg E (y—2x); 
b) (2x—3y)?*— (y—6x)* - 8j — (xr 2)? y. 


Kokia turi būti c reikšmė, kad funkcijos y=2x?+7x+c gra- 
fikas eitų per tašką A(—10; 150)? 

Kokia turi būti b reikšmė, kad funkcijos y— x?-- bx —19 gra- 
fikas eitų per tašką р(-11; — 30)? 

Yra žinoma, kad funkcijos y—ax?-- bx —48 grafikas eina per 
taškus М(1; 2) ir N(2; 10). Raskite koeficientų a ir b reikš- 
mes. 

Nurodykite lygiagretų postūmį ir koeficiento a reikšmę, kai 
funkcijos y—ax? grafikas atvaizduojamas į šių lygčių gra- 
fikus: 


а) y22x?—4x4 l; c) у=2х— х2; 
b) у-х2-8х--6; d) у--х--7. 
6 skyrelis 
Išspreskite nelygybes: 
a) x2—5x4+6< 0); d) 4р2--36р--81<<0; 
b) —p?--7p —6z0; e) 322 7—4x; 
c) 322+ 22 +5220; f) –2и2—10и<41. 


а) Ar skaičius 1 001 yra nelygybės х2 — 26х+ 94420 spren- 
dinys? 
b) Ar skaičius 2 848 yra nelygybės 101x?-- 8x --248«0 apran- 
dinys? 


Raskite formule išreikštos funkcijos apibrėžimo sritį: 
a) y= Y 144—922; e) y= V x(x+16) +64; 
b) y= V x —2x — 63; f) у= V36- xi 4x; 
= y x—x—42 . са Y 16—24x 9x i 
sp Ci g) ys nmn 
y3-a. „Visa 
d) PTI h) у= — оно 
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86. 


87. 


Išspręskite nelygybių sistemas: 


a) TS 3 —3x—4< 0, 
x« O0; 3x—12>0; 
b) = s f) | x2+ 7x+ 10<0, 
+ 7x>0; x—1,5>0; 
c) ауу: 2 | 2x2+5x+20<0, 
x?— 144-0; 4x — 3,620; 
d) Salas h) | 3x?—7x 4-128» 0, 
х +5х<0; 5х— 1,8<0. 
Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
a) V x+ V 4— 2; e) V7x—14— V x3 — 15x 4- 56; 
b) о: IM D V 2—6x+9— V6-x; 


x 


12 —— V 15—19x+6x2 4 
d) pim h) — I v bes 


II SKYRIUS 


LYGTYS IR NELYGYBĖS SU DVIEM KINTAMAISIAIS 


$ 3. LYGTYS SU DVIEM KINTAMAISIAIS IR JŲ SISTEMOS 


7. LYGTIS SU DVIEM KINTAMAISIAIS IR JOS GRAFIKAS 


Sakykime, kad duotas daugianaris su kintamaisiais x ir y 
x?+-5xy?—7xy 4-8. 


Pateikiame daugianario su keliais kintamaisiais laipsnio są- 
voką. | 

Standartinės išraiškos daugianario laipsniu laikoma didžiau- 
sia * daugianario narių kintamųjų laipsnio rodiklių suma. 

Pavyzdžiui, parašytame daugianaryje vienanaris x? yra antrojo 
laipsnio narys (kintamasis y šiame vienanaryje yra nulinio laips- 
nio), vienanario 5xy2 kintamųjų laipsnių rodiklių suma lygi trims, 
taigi šis narys yra trečiojo laipsnio; —7xy — antrojo laipsnio na- 
rys, о 8 — nulinio laipsnio narys. Vadinasi, daugianaris x*4+5xy2— 
—7ху+8 yra trečiojo laipsnio daugianaris. 

Daugianaris x?—2x?y?-- y*--7x?y — 3? --6xy —8 yra ketvirtojo 
laipsnio daugianaris, nes kintamųjų laipsnio rodiklių didžiausia 
suma (antro ir trečio nario) lygi 4. 

Išnagrinėkime lygtį 


2x?--Ax*y* — 9xty + y5— 5х +27 = 0 


su dviem kintamaisiais x ir y. Sios lygties kairioji pusė — šeštojo 
laipsnio daugianaris, o dešinioji — nulis. Sakoma, kad tai šeštojo 
laipsnio lygtis. 

Lygties su keliais kintamaisiais, kurios kairioji pusé — stan- 
dartinės išraiškos daugianaris, o dešinioji — nulis, laipsniu laiko- 
mas to daugianario laipsnis. 

Norėdami nustatyti lygties (x?4-y)?—x5— 1 laipsnį, pertvarko- 
me ją taip, kad kairioji pusė būtų standartinės išraiškos daugia- 
naris, o dešinioji — lygi nuliui: 

2x3y + y? 4-120. 


* Daugianario narys, kurio kintamųjų laipsnio rodiklių suma yra didžiau- 
sia, vadinamas daugianario vyriausiuoju nariu. 
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Gautoji lygtis ekvivalenti pradinei. Si lygtis, taigi ir pradiné, yra 
ketvirtojo laipsnio. 

Siame skyriuje nagrinésime pirmojo ir antrojo laipsnio lygtis 
su dviem kintamaisiais. 

Žinome, kad lygties su dviem kintamaisiais sprendiniu vadina- 
ma kintamųjų reikšmių pora, paverčianti šią lygtį teisinga lygybe. 

Pavyzdžiui, skaičių pora (17; 3), kurios pirmoje vietoje — kin- 
tamojo x reikšmė, o antroje — kintamojo y reikšmė, yra lygties 
x—2y?--1—0 sprendinys. -Iš tikrųjų, lygybė 17—2-324+1=0 уга 
teisinga. ; 

Pasirinkdami y reikšmes ir apskaičiuodami atitinkamas x reikš- 
mes, gauname kiek, norime daug porų, kurios yra šios lygties 
sprendiniai. Pavyzdžiui, pasirinkę y reikšmę, lygią 0, gauname x 
reikšmę, lygią — 1. Pora (—1; 0) — lygties x—2y?+1=0 spren- 
dinys. ` 

Kiekviena lygtis su dviem kintamaisiais x ir y nustato aibe 
kintamųjų reikšmių porų (x; y), kurios yra tos lygties sprendiniai, 
t.y. išreiškia kintamojo x reikšmių aibės ir kintamojo y reikšmių 
aibės atitiktį. Atitikties, išreikštos lygtimi su dviem kintamaisiais, 
grafikas, arba trumpiau — lygties su dviem kintamaisiais grafikas, 
kaip žinome, yra aibė plokštumos taškų, kurių koordinatės yra 
lygties sprendiniai. 

Žinome, kad lygties ax+by=c, Каі a550 arba ӛзе0, grafikas 
yra tiesė, lygties y=ax?+bx+c, kai az&0, grafikas — parabolė, 
o lygties xy=R, Каі k0, grafikas — hiperbolė. 

14 paveiksle pavaizduotas lygties x?+9y?=81 grafikas. Šitokia 
kreivė vadinama elipse. 

Išnagrinėkime 15 paveikslą. Jame pavaizduotas apskritimas, 
kurio spindulys lygus 5 vienetams, o centras sutampa su koor- 
dinačių pradžia. Pabandykime sudaryti lygtj, kurios grafikas yra 
šis apskritimas. 

Sakykime, kad A(x; y) — nagrinėjamo apskritimo bet kuris 
taškas, nepriklausantis nė vienai koordinačių ašiai. Iš stačiojo tri- 
kampio OAA, pagal Pitagoro teoremą gauname: 


|OA,|*+|4A,|?= |ОА |2, 
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НЕШЕ 


15 рау. 


Aišku, kad |O4,|?—x?, |AA,?— y? іг |OA|?—5?. Vadinasi, apskri- 
timo bet kurio taško, nepriklausančio né vienai koordinačių ašiai, 
koordinatės tenkina lygtį 


x2+ /2=52 (1) 
Nesunku jsitikinti, kad apskritimo ir x bei y ašiu susikirtimo 


taškų koordinatės irgi tenkina (1) lygtį. Pavyzdžiui, į (1) lygtį 
įrašę taško C(0; —5) koordinates, gauname teisingą jak 2 


02--(-5)2-а57, 
Vadinasi, (1) lygtj tenkina apskritimo bet kurio taško koordi- 
natės. 
Dabar įrodysime teiginį: jei taškas nepriklauso duotam apskri- 


timui, tai jo koordinatės netenkina (1) lygties. 
Sakykime, kad taškas B(x;; yi) yra skritulyje (žr. 15 paveiks- 


la). Tada 
[OB|«5 ir x} +y1< 52, 


Jei taškas D (x2; yo) yra šalia skritulio, tai 
IOD|>5 ir хі -y1»5* 
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Taigi lygybė x?--y?—5? yra teisinga tada ir tik tada, kai taš- 
kas su koordinatėmis x ir y priklauso apskritimui, kurio centras 
yra koordinačių pradžia, o spindulys lygus 5 vienetams. Vadinasi, 
15 paveiksle pavaizduotas apskritimas yra lygties x?--y?—5? gra- 


fikas. 


Apskritimas, kurio centras sutampa su koordinačių pradžia, 
o spindulys r, yra lygties x?-- y? =? grafikas (x ir y — kintamieji, 
r — teigiamas skaičius). 


88. 


89. 


90. 


91. 


92. 


93. 


94. 


95. 


30 


Nustatykite lygčių laipsnius: 


а) х2--у2-19--0; е) х-ху--65; 

b) 5х-6у- 1,4-0; Í) x1— 8x?y? 4- j^ — 16; 

c) x3-F5x?y*-F 05 — 803 = 0; g) Зху=х(у+1) —5y; 

d) x?—5x3y -y*—120; h) 7x65—12xy - y — 7x? (x5 1). 
Ar kintamųjų reikšmių рога yra lygties х2-/--2--0 sprendi- 


nys: 
а) х=1, y=3; € с) х= —2, y=2; 


b) x20, y=0; “ d) х= —1, у=—3? 

Raskite po du lygéiu sprendinius: 

a) x—3y-l; с) x— xy —15; e) (х-1)(у-2) = 

b) 5x+y=2; d) х2+3у=1; — f) (х2+1) (y-5) = 2 


a! Įrodykite, kad lygtis (х+5)2+ (y—2)?— — 1 neturi spren- 
inių 

b) TUM kad lygtis (x—7)?-- (y+4)2=0 turi vienintelį 
sprendinį. 


Nubraižykite lygčių grafikus: 
a) 2x—3y=6; b) +++=1; c) x2—4; d) y=2. 


Duotos lygtys: 
a) (х—у)(х+у)=0; b) (х-3)(у--1) =0. 


Išsiaiškinkite, kas yra nurodytų lygčių grafikai ir nubraižy- 
kite juos. 
Nubraižykite lygčių grafikus: 


a) у= 2, b) ху= —12. 
Nubraižykite lygčių grafikus: 
a) х2--у2--16; с) xd y -6l; e) х2+02= 12; 
b) х2--у2--36; d) x?-- y? — 20; Í) x2+y2=0. 


96. Parašykite lygtį apskritimo, kurio centras yra koordinačių 
pradžia, o spindulys lygus: 


a) 2; b) 45; с) V 3; gs. 
97. Ar priklauso apskritimui x?-- y? — 144 taškai: 


98. Parašykite lygtį apskritimo, kurio centras yra koordinačių 
pradžia ir kuris eina per tašką: 
а) M(5; 12; b) N(—1; —3). 


Kartojimo pratimai 


99. Išreikškite kintamąjį x kintamuoju y iš lygčių: 


а) 2x4+3y=7; с) x4 xy —10; 

b) 3x—5y=1; d) xy—y?—2x- 1. 
100. Suprastinkite trupmenas: 

а2--7а --6 | 4b?—7b —2 

a) qa-3y-16^ ITU 
101. I$spreskite nelygybes: 

a) р2--10р--21<0; с) g?-- 604-13» 0; 

b) u?—8u+16>0; d) -т?2-2т--32>20. 


:8. LYGCIU SU DVIEM KINTAMAISIAIS SISTEMA 


Nagrinėsime, kaip sprendžiamos dviejų lygčių su dviem kinta- 
maisiais sistemos, kurių viena lygtis yra antrojo laipsnio, o kita — 
pirmojo. 

Išspręsti lygčių su dviem kintamaisiais sistemą — reiškia rasti 
aibę kintamųjų reikšmių porų, paverčiančių kiekvieną sistemos 
lygtį teisinga. lygybe. 

Kitaip sakant, išspręsti lygčių sistemą — reiškia rasti šią sis- 
temą sudarančių lygčių sprendinių aibių sankirtą. 

1 pavyzdys. Reikia išspręsti lygčių sistemą 

x? y? = 100, 
ула, (D) 


Šitą sistema spresime grafiškai. Tam tikslui vienoje koordina- 
čių sistemoje nubraizykime lygčių x24+42= 100 ir x+y= —2 grafi- 
kus (16 pav.). 
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16 pav. 


Apskritimas ir tiesė susikirto taškuose A(—8; 6) ir B(6; —8). 
Šių taškų koordinatės yra pirmosios ir antrosios sistemos lygties 
sprendiniai. Todėl jos yra sistemos sprendiniai. 

Vadinasi, (1) sistema turi du sprendinius: 


(-8; 6) ir (6; —8). 


Išspręsime tą pačią sistemą, nenubraize grafikų. 
Iš antros lygties kintamąjį x išreikškime kintamuoju y: 


x-—2-—y. 
Antroje lygtyje vietoj kintamojo x rašykime —2— y: 


[ (72-9) 91-100, 
х= —2-—y. 


Iš lygties (—2— y)?-- y? —100 randame y: 
у= —8 arba y=6. 
Todél (1) sistema ekvivalenti sakiniui 


x=—2-y, Х---2-у, 
үе өре = 
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Iš čia 
x=6, х= — 8, 
раат arba pan 

Atsakymas. ((6; —8); (—8; 6)). 

Lygčių sistemą išsprendėme vadinamuoju keitimo būdu. Sj bū- 
dą galima taikyti, sprendžiant kiekvieną dviejų lygčių su dviem 
kintamaisiais sistemą, kurios viena lygtis yra antrojo laipsnio, 
o kita — pirmojo laipsnio. 

2 pavyzdys. Reikia išspręsti lygčių sistemą 


Lo = 10=0, 
x+2y=1. 


Sią sistemą spręsti grafiškai būtų sunkoka, nes nemokame 
nubraižyti sistemos pirmosios lygties grafiko. Keitimo būdu ši 
sistema išsprendžiama gana lengvai. 

Iš tiesinės lygties x+2y=1 kintamąjį x išreiškiame kintamuo- 
ju y ir vietoj x į sistemos pirmąją lygtį įrašome 1—2y. Gauname 
sistemą, ekvivalenčią pradinei: 

Таға қана LRA 
Х--1--2/. 


.Suprastine pirmąją lygtį, gauname tokią sistemą: 


а. 
х= 1—2у. 
Iš kvadratinės lygties y2—3y+2=0 sužinome, kad y=1 arba 
УЗ zia | 
= arba Pat 
‚ Vadinasi, 
bari arba D^ 


Atsakymas. {(—1; 1); (—3; 2)). 


Sprendžiant tiesinių lygčių su dviem kintamaisiais sistemą, 
galima taikyti ir keitimo, ir grafinį, ir sudėties būdą. 


Jei sistemą sudaro dvi antrojo laipsnio lygtys, tai tik atskirais atvejais 
galima nurodyti paprastus jos sprendimo būdus. 
Išnagrinėkime pavyzdį. 
Reikia išspręsti lygčių sistemą 
PP 
| xyz21. 
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Iš antros lygties išreiškiame kintamąjį x kintamuoju y ir gautą išraišką 
įrašome į pirmą lygtį. Gauname sistemą 


Išsprendę pirmąją lygtį, sužinome, kad x=—7 агра x=7. Atitinkamas y 


reikšmes surandame iš lygties y= — 


Jei x=—7, tai у----3; jei x=7, tai y=3. 
Atsakymas. ((—7; —3); (7; 3)). 


102. Išspręskite lygčių sistemas keitimo būdu: 


a) |ы „ды d) or imr 
x=3y45; 6x —5y — 93; 

b) (x2 —2y— 1, e) k =. 
7x— 20y = 146; 5х--7у--43; 

c) f 12x—y= 16, "1 8x — 9y —4, 
5x+3y= 75; —3x4+4y=1. 


103. Roni de lygčių sistemas: 
a) ү 5” а) Баты g) Kodo dirae 


x=y+2; 2x—y=3; 2x+3y=5; 

b) L sis 7, d) PAE E h) PA aE 
E= y+ X— ¿IJ = 2, 'x— у= Қ 

с) » x? —5xy — 10, f) 2x2—39?—24, 1) phi ж гуш 
x—5y-l; 2x —3y —0; 3x--2y— —1. 


104. Grališkai išspręskite lygčių sistemas: 


a) x2+y2=25, b) (х2--у2--20, c) 
х-у-б5; 1ху= — 8; (> 


105. Raskite trijų lygčių sistemos sprendinių aibę: 


a) (х--у-0, b) (3x—4y=3, 
x—y—10=0, M 
x?— y? — 40; x2+/2=2 

106. Išspreskite lygčių sistemas: 
a) [тз с) н 
1 1 1 

епі у 

b) (x—-y—6, d) (у-2х--3, 
DCN 1101 
y x 20° CE D аа 
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107. 


108. 


109. 


110. 


111. 


112. 


113. 


a) Dviejų skaičių suma 20, o jų sandauga 96. Raskite tuos 
skaičius. 

b) Dviejų skaičių skirtumas 6, o jų sandauga 216. Raskite 
tuos skaičius. | 

a) Stačiakampio perimetras 82 m, o jo įstrižainės ilgis 
29 m. Raskite stačiakampio kraštinių ilgius. 

b) Stačiojo trikampio perimetras 84 cm, o įžambinės ilgis 
37 cm. Apskaičiuokite trikampio plotą. 

a) Stačiakampio sklypo ilgis 60 m, o plotis 8 m. Kiek metrų 
reikia sutrumpinti sklypo ilgį ir kiek plotį, kad sklypo plo- 
tas sumažėtų 2 kartus, o perimetras sumažėtų 44 m? 

b) Stačiakampio perimetras 80 m. Jei vieną stačiakampio 
matmenį padidintume 8 m, o kitą — 2 m, tai plotas padi- 
dėtų 1,5 karto. Kokie stačiakampio matmenys? . 

a) Aš sugalvojau dviženklį skaičių. Jei prie šito skaičiaus 
pridésiu dvigubą jo skaitmenų sumą, gausiu 96. Jei sugal- 
votąjį skaičių padauginsiu iš jo skaitmenų sumos, gausiu 952. 
Kokį skaičių sugalvojau? ' 

b) Sugalvoto dviženklio skaičiaus skaitmenų kvadratų su- 
ma lygi 65. Prie šito skaičiaus pridėję 27, gautume skaičių, 
parašytą tais pačiais skaitmenimis, kaip ir sugalvotasis. Koks 
skaičius sugalvotas? 

a) Atstumas nuo vietovės A iki B 28 km. Tuo pačiu metu 
iš šių vietovių išvažiavo du dviratininkai. Jie susitiko po 
valandos. Vienas jų į vietovę B atvyko 35 min vėliau, negu 
kitas atvyko į vietovę A. Kokiu greičiu važiavo kiekvienas 
dviratininkas? 

b) Atstumas nuo stoties M iki N 45 km. Tuo pačiu metu iš 
šių stočių išvyksta du traukiniai ir susitinka po 20 minučių. 
Į stotį N traukinys atvyksta 9 min anksčiau, negu kitas trau- 
kinys atvyksta į stotį M. Koks kiekvieno traukinio greitis? 
a) Veikdami kartu, du vamzdžiai pripildo baką per 12 mi- 
nučių. Jei pirmas vamzdis pripildytų pusę bako, o kitą pusę — 
antras vamzdis, tai bakas būtų pripildytas per 25 minutes. 
Per kiek minučių kiekvienas vamzdis, veikdamas atskirai, 
gali pripildyti baką? 

b) Vienas kombainininkas 24 h greičiau už kitą gali sudo- 
roti kviečių derlių. Dirbdami kartu, jie nuimtų derlių nuo to 
paties sklypo per 35 h. Per kiek laiko sudorotų derlių kiek- 
vienas kombainininkas, dirbdamas atskirai? 


Kartojimo pratimai 


Ar yra lygties x?--3xy-- y? —41 sprendinys kintamųjų x ir y 
reikšmių pora: 


а) (5; I); b) (Б 5)? 


35 


Jei skaičių pora (a; b) yra nurodytosios lygties sprendinys, 
tai ir skaičių pora (b; a) yra tos lygties sprendinys. Įro- 
dykite. 

114. Аг yra lygties х2--ху--у2--29 sprendinys skaičių pora: 


а) x= Vi2, у= Vài b) х=3+ V2, y=3- V 2 
115. Raskite po du lygčių sprendinius: 
а) Vx- Vy=1; b) Vxty- Vg=1. 


116. Nenubraižę nurodykite, kuriuose koordinatiniuose kampuose 
yra šių lygčių grafikai: 
а) у-х2--4; с) xy=6; 
b) y29— х2; d) xy —12. 


8 4. NELYGYBĖS SU DVIEM KINTAMAISIAIS IR JŲ SISTEMOS 


9. NELYGYBĖ SU DVIEM KINTAMAISIAIS 


Nelygybė у>-0,5х--4 turi du kintamuosius x ir y. 

Nelygybės su dviem kintamaisiais sprendiniu vadinama kinta- - 
mųjų reikšmių pora, paverčianti ją teisinga nelygybe. 

Norėdami rasti šitos nelygybės sprendinį, pasirenkame x reikš- 
mę, pavyzdžiu x=2, ir apskaičiuojame atitinkamą reiškinio 
—0,5x+4 reikšmę: —0,5-24+4=3. Kiekviena pora, kurios x reikš- 
mė lygi 2, o y reikšmė didesnė už 3, pavyzdžiui (2; 4), (2; 5,2), 
(2; 100) ir t.t., yra nagrinėjamos nelygybės sprendinys. 

Apskritai, pasirinkę x reikšmę ir paėmę y reikšmę, didesnę už 

: atitinkamą reiškinio —0,5x4+4 
reikšmę, gausime nelygybės y> 
> — 0,5х+4 sprendinį. Savaime 
aišku, Кай šitos nelygybės 
sprendinių aibė begalinė. 

Kiekviena nelygybė su dviem 
kintamaisiais x ir y nustato ai- 
bę kintamųjų reikšmių porų 
(x; y), kurios yra nelygybės 
sprendiniai, t. y. išreiškia kinta- 
mojo x reikšmių aibės ir kinta- 
mojo y reikšmių aibės atitiktį. 

Atitikties, išreikštos nelygy- 
be su dviem kintamaisiais, gra- 
fikas yra aibė plokštumos taškų, 
kurių koordinatės — šitos nely- 
gybės sprendiniai. 
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Trumpumo dėlei atitikties, išreikštos nelygybe su dviem kin- 
tamaisiais, grafiką vadinsime nelygybės grafiku. 

Paaiškinsime, kas yra nelygybės y> —0,5x+4 grafikas. 

Jau žinome, kad aibė taškų, kurių koordinatės yra lygties 
у= —0,5x4-4 sprendiniai, — tiesė (17 pav.). Pasirinkime tiesės bet 
kurį tašką A ir per jį nubrėžkime tiesę /, lygiagrečią y ašiai. Taš- 
Ко A koordinatės tenkina lygtį у= —0,5x--4. Bet kurio tiesės / 
taško B, esančio virš taško A, abscisė tokia pati, o ordinatė di- 
desnė už taško A ordinatę. Vadinasi, jo koordinatės tenkina ne- 
lygybę у> —0,5x--4. Taško A koordinatės ir tiesės / taškų, esan- . 
čių po tašku A, koordinatės šios nelygybės netenkina. Apskritai 
nelygybę у>-0,5х--4 tenkina koordinatės tų ir tik tų plokštumos 
taškų, kurie yra virš tiesės у= —0,5x +4, t. y. virš atitinkamo tos 
tiesės taško, priklausančio tai pačiai vertikalei. 

Nelygybés у> —0,5x4+4 grafikas yra atvira pusplokštumė, 
esanti virš tiesės у= —0,5x+4. Si aibė 17 paveiksle subrūkšniuota. 
Tiesė y= —0,5x+4 nubrėžta brūkšnine linija, akcentuojant, kad ji 
nepriklauso nelygybe у> —0,5x--4 išreikštos atitikties grafikui. 

Analogiškai samprotaujant, galima parodyti, kad nelygybės 
<-0,5х--4 grafikas yra atvira pusplokštumė, esanti po tiese 
y= —0,5x +4. j 

Tiesė y=kx+b (k ir b — skaičiai) šiai tiesei nepriklausančių 
plokštumos taškų aibę suskirsto į dvi atviras pusplokštumes, ku- 
гіу viena apibūdinama nelygybe y>kx+b, o kita — nelygybe y< 
<Ёх-+ b. 

Išnagrinėkime pavyzdžių. . 


1 pavyzdys. Parabolė у= 4 х? suskirsto nepriklausančių 
jai plokštumos taškų aibę į du poaibius. Aibė taškų, esančių virš 
parabolės, apibūdinama nelygybė y» х?, o aibė taškų, esančių 


po parabole, — nelygybe y< Lg, 


L] | | 
< LLLI 

1111 < нш 
Евниннины шї] BS S IB EE EE 
Ina nan Ana Anis ma OA ÀJ 
ШИШИ ИЕ ШЕЕ TL) 


19 рау. 
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18 paveiksle pavaizduotas nelygybés 
yz 4 grafikas (parabolės y= -, x? taš- 
kų ir plokštumos taškų, esančių virš para- 
bolės, aibių sąjunga). 

2 pavyzdys. Lygties x?+y?=36 
grafikas yra apskritimas, kurio centras — 
koordinačių pradžia, o spindulys lygus 6 
vienetams. Tas apskritimas riboja skritu- 
lj Tik skritulio vidaus taškai nutolę 
nuo koordinačių pradžios mažiau kaip per 
6 vienetus. Vadinasi, jų koordinatės ten- 
kina nelygybę x?+y?<36. Taškų, esančių 
šalia skritulio, koordinatės tenkina nely- 
gybe x2+y2>36. 

19 paveiksle pavaizduotas nelygybės 


.X?--y?xc36 grafikas. Tai skritulys, kurio 


centras yra koordinačių pradžia ir spin- 
dulys lygus 6. 


117. Ar nelygybės x+3y+1<0 sprendi- 
nys yra kintamųjų x ir y reikšmių po- 
ra (x; y): 

a) (0; 0); d) (—7,2; 2); 
b) (0; —3); . _ 2 
ә (0; -2; (i -3)° 

118. Raskite bet kuriuos tris nelygybės 
sprendinius: i 
a) y23x—0,5; 

b) у<х2-1; 
с) y+x—1>0; 
d) xy« 5. 

119. Taškų aibė F — nelygybės y< —x?4- 
+5 grafikas. Ar priklauso aibei F 
taškai: 

А(0; 2); B(—1; 1); C(IO; —96); 
D(20; —100)? 

120. Nubraižykite šių nelygybių grafikus: 
a) у<2х--8; 

b) yz —x—5; 
c) xty—2«0; 
d) 12х-у->0. 

121. Subrūkšniuokite aibę koordinačių 

plokštumos taškų, kurių: 
a) abscisė mažesnė už ordinatę; 
b) koordinačių suma mažesnė už 5. 


| | 
EN 


5 TT 
in [ITT Ti] 
sis Emas 


122. 


123. 
124. 


125. 


126. 


127. 


128. 


Koordinačių plokštumoje pavaizduokite aibę taškų (x; y), 
kurių: 


a) х>4; d) -2<y<4; 
b) у<<3,5; е) ix| «1l; 
c) 1<х<5; D |у za. 


Parašykite nelygybę, kuri apibūdina 20 paveiksle subrük$- 
niuotą pusplokštumę. | 

Nubraizykite šių nelygybių grafikus: 

а) ysz — 1,54; с) у> 5; . 


b) y>2x?+ l; d) yx i. 


' Duoti taškai: A(—1; 1), B(0; 3), C(0,5; 2), D(—2; 2,5). 


Ar priklauso šie taškai skrituliui, kurio centras — koordina- 
čių pradžia, o spindulys lygus 3? 
Nubraižykite nelygybių grafikus: 


a) x?+y?< 100; c) x? y? <5; 
b) х2--у2>4; d) x?4- y? z6. 


Para&ykite nelygybe, kurios grafikas pavaizduotas 21 pa- 
veiksle. 


Kartojimo pratimai 
Išspreskite šias lygčių sistemas: 
a) БАҒАЛЫ b) L 
х2-у2--2; x? — xy — 3,36. 
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129. a) Nenubraižę raskite koordinates taškų, kuriuose tiesė 
2x—y—1=0 kerta parabole y—x?—3x-4- 3. 
b) Nenubraižę raskite koordinates taškų, kuriuose tiesė x = 
=1,5 kerta parabole y=2x2—x+1. 

130. Nenubraižę paaiškinkite, ar turi bendrų taškų šių lygčių 
grafikai: 


a) x?+y?=100 ir x+y=14; 
b) х2+02=64 ir x—y=12. 


10. NELYGYBIU SU DVIEM KINTAMAISIAIS SISTEMA 


Išnagrinėkime nelygybių su dviem kintamaisiais sistemą 


Егін 
x+y. 


. Sios sistemos sprendinių aibė yra sistemą sudarančių nelygy- 
bių sprendinių aibių sankirta. 

Išnagrinėsime, kas yra aibė plokštumos taškų, kurių koordina- 
tės yra nagrinėjamos sistemos sprendiniai. 

Aibė taškų, kurių koordinatės tenkina nelygybę yzex, уга tie- 
sės y=x ir atviros pusplokštumės, esančios virš tiesės, taškų aibių 
sąjunga (22 paveiksle ši aibė subrūkš- 
niuota horizontaliai). Aibė taškų, kurių 
koordinatės tenkina nelygybę x24+42<9, 
yra skritulys. Jo centras — koordinačių 
pradžia, o spindulys lygus 3 (22 paveiks- 
le ši aibė subrūkšniuota vertikaliai). Sa- 
vaime aišku, kad nelygybių sistemą tenki- 
na koordinatės tų ir tik tų taškų, kurie 
priklauso sistemos nelygybes apibūdinan- 
čių taškų aibių sankirtai (22 paveiksle ją 
atitinka ir horizontaliai, ir vertikaliai su- 
brūkšniuota sritis). Vadinasi, nagrinėja- 
moji sistema apibūdina pusskritulį. 

Pateikiame pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Nelygybių sistema 

| x=<0, 
yz 
apibūdina antrąjį  koordinatinį kampą 
(23 pav.). ы 
2 pavyzdys. Nelygybių sistema 


L | | yz2x—8, 
LI LI A a ys 2x42 
LL LL LLTI V : d E" 
apibūdinama juosta, apribota tiesių y= 
23 pav. —2x—3 ir у=2х+2 (24 pav.). 


131. 


132. 


133. 


134. 


135. 


136. 


137. 


Duota nelygybių sistema 
d 2 2 SO 
x +y<2. 
Ar yra šios sistemos sprendinys kin- 
tamųjų x ir y reikšmių pora (x; y): 
a) (0; 0); c) (1; —1); 


b) (—1; 065); d) (s: 1)» 


Nelygybių sistema 

221 

Уу->х--4. 
apibūdina koordinačių plokštumos 
taškų aibę F. 
Ar priklauso aibei F taškai: 
A(0; 5, B(—1; 3), С(-20; 20), 
D(100; 102)? 
Koordinačių plokštumoje subrūkšniuokite aibę taškų, kurių: 
a) Без e c) dere x Df -1<х<2, 

y<0; y<-l; 1x yx; —4<y<-l. 


Koordinačių plokštumoje subrūkšniuokite aibę taškų, kurių 
koordinatės tenkina nelygybių sistemą: 


a) Ls с) m 
ys —2x--6; 2y — 6x -3z20; 

b) (yzx-c2, d) [x+ y <2, 
у>-х--2, у-х<2, 
y<5; у>>0. 


Koordinačių plokštumoje subrūkšniuokite taškų aibę, apibūdi- 
namą nelygybių sistema: 


a) L c) pue dec d 
yz; 7>4-— x; 
b) Inst d) Pars 
x2+ /2<c 16; у—4< 0. 


Parašykite nelygybiu sistemą, kuri apibūdina 25 paveiksle 
subrūkšniuotą taškų aibę. 


Kartojimo pratimai 
a) Iš vietovės tuo pačiu metu išėjo du pionierių būriai. 
Vienas ėjo į šiaurę, kitas — į rytus. Po 4 h paaiškėjo, kad 
atstumas tarp būrių lygus 24 km ir kad pirmas būrys nuėjo 
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138. 


139. 


ШЕШЕ 
r 
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mmmn 


) 


in. ^ 


4,8. km daugiau už antrąjį. Kokiu greičiu ėjo kiekvienas 
būrys? 

b) Iš stačiojo kampo viršūnės jo kraštinėmis tuo pačiu metu 
pradeda judėti du kūnai. Po 15 s atstumas tarp jų lygus 3 m. 
Pirmas kūnas per 6 s pasislenka tokiu atstumu, kokiu antra- 
sis — per 8 s. Kokiu greičiu juda kiekvienas kūnas? 


II SKYRIAUS PAPILDOMIEJI PRATIMAI 


7 skyrelis 
Duota lygtis x?—3xy-Fy?—31. Аг yra lygties sprendinys 
pora: 
a) (-% —11); с) (3;—92); е) (2; 3); 
b) (3; 11); 4) (-% 3); D G42V2; 8-2 V 9)? 
Kiek sprendinių turi lygtis: 
a) (х2-7) (2+4) =0; d) (+2—9)2+ (y^—4)?—0; 


b) (х-2у)(х2--1) =0; e) (x—y) (x2+ 1?) =0; 
с) (2-9) (9-4) =0; f) (x—y)?+ (y—1)?=0? 


140. 


141. 


142. 


143. 


144. 


145. 


146. 


147. 


148. 


149. 


150. 


Įrodykite, kad šios lygtys neturi sprendinių: 


a) x?—2xy t y? -8-0; с) x?— 10x+ y? 4-100 — 0; 
b) х2--8х--у2--17--0; d) x?—2xy-- 2j? - 4g 4- 7 —0. 


Įrodykite, kad šios lygtys turi vienintelį sprendinį: 


a) x?--6x - y? — 10y — — 34; 
b) 2x?—6xy 4-97? — 10x 4-25 — 0. 


Sudarykite lygtį su dviem kintamaisiais, kuri: 


. a) neturi sprendinių; c) turi du sprendinius; 


b) turi vieną sprendinį; d) turi tris sprendinius. 

Ar turi sveikųjų sprendinių šios lygtys: 

а) 3x—3y=4; с) ху= — 7,5; е) T++=$; 

b) xy= 13; d) x— =1; f) x2—-y2=112 

a) Ar taškas A(5; —4) priklauso lygties x342y24+3=0 gra- 
pu. taškas B(7; —3) priklauso lygties x?—7x?y— 11 xy? + 
+10х—19у+24=0 grafikui? 

Nubraižykite lygčių gratikus: 


a) (х—4) (y—3) =0; c) (xy— " (x y) -0; 
b) (x—1) (y—x) «0; d) х2-у2--0. 


Nubraižykite lygčių grafikus: 


a) |х|--у-4; с) |х|+|у|= е) |х|у=6; 
b) х+|у|=4; ЖЕМГЕ HN f) |xy|- 
Nubraižykite lygčių grafikus: 

a) y=- Ë; Ы) x-75. 

Nubraizykite lygčių grafikus: 

a) x? y? — 49; c) x2+ y? — 42,25; 

b) x?-4-y2—48; d) x?4- y2— 20,25. 


Yra žinoma, kad apskritimas х2--/2--:2 eina per tašką 
A(a; b). Ar eina šitas apskritimas per tašką: B(—a; b), 
C(—a; —b), D(a; —b), E(b; a), K(—5; a), M(—b; —a)? 
Yra žinoma, kad apskritimas x?--y?—7? eina рег tašką 
A(8; 15). Kokia taško B(7; 16), C(9; 14), D(—1; 12 V 2) 
padėtis apskritimo atžvilgiu? 
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8 skyrelis 
151. Grafiškai išspręskite lygčių sistemas: 


a) [уе с) еле е) жы: ш 
xy — —12; x2+ y? —25; x-y= 10; 
b) inia. d) [gx i) т 
x2+y2=81; | 3x--2y —3; xy —3. 
152. Keitimo būdu išspręskite lygčių sistemas: 
a) Саа ы с) 22 e) эы Ra anis 
7x—y=9; x+2y=20; 2х-у--і; | 
b) a d) S i) Kt A ақы 
Х--8у---7; xy —120; x+2y=-2. 
153. Išspręskite lygčių sistemas: 
и T m 5x — 2y = 26, 
х? +2ху+у= 3; 
а е) ш 4 40y—19=0, 
xy— у +Зх= — 1; 2x —3y —5; 
c) аю ащ QE E Pd; ана 5, 
2x 4-5y—y?—620; х-у+2=0. 
154. Su kuriomis 7 reikšmėmis lygčių sistema 
x+y=6 


neturi sprendinių? 
155. Su kuriomis c reikšmėmis lygčių sistema 
| x3 - y? — 100, 
[x y-c 
turi sprendinių? 
156. Išspręskite lygčių sistemas: 


"lE Же зв 
x у 6’ EX ый, 
2х-у-б; "EA 12, 
b) (ЕРТЕ d) m" 
x y 20' x Ua» 
x+2y=14; y x 6 
157. Išspreskite lygčių sistemas: 
a) r (x+y) (x— y) =0, c) A) ses Sas 
2х-у-і; (x—7y) (х--7у) =0; 
b) e d) | x?— /2=50, 
(х— 3) (у—5) = x(y+1)= 
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158. 


159. 


160. 


161. 


162. 


163. 


164. 


165. 


Raskite sistemos sprendinių aibę: 


a) ans c) tsa шы 
ху= — 12; xg = 6; 

b) f х2+02= 80, е 
ху= 24; Xy — — 24. 


Ar lygčių sistema 
x*—3xy +y? + x 29 = 8, 
Paara 
3y— x=2 

turi sprendiniu? | 


Ar turi bendrą tašką lygčių 27i -1,х2--ху-2/2-х-у-5 


ir x+y=7 grafikai? 
Išspręskite lygčių sistemas: 


a) Бет de. c) 272. 
x2+ xy — y? — 20; х+у=6; 

b) [t = a) P A ыы 
x? —xy— y? = —1; XT xy yl. 


a) Jei prie trupmenos skaitiklio pridétume 2, o prie vardik- 
lio 3, tai trupmenos reikšmė nepasikeistų. Jei prie skaitiklio 


pridėtume 1, o prie vardiklio 6, tai trupmena sumažėtų +. 


Raskite pradinę trupmeną. 
b) Jei prie trupmenos skaitiklio pridėtume 1, o prie vardik- 


lio 3, tai trupmenos reikšmė būtų lygi I Jei i$ skaitiklio 


atimtume 1, o prie vardiklio pridétume 1, tai gautosios trup- 
menos ir pradinės trupmenos sandauga būtų lygi L. Ras- 
kite pradinę trupmeną. 

a) Stačiakampio įstrižainės ilgis 17 dm, o jo plotas — 
120 dmž. Raskite stačiakampio kraštinių ilgius. 

b) Stačiojo trikampio įžambinės ilgis 26 cm, o jo plotas — 
120 cm?. Apskaičiuokite trikampio perimetrą. 

a) Stačiojo trikampio įžambinės ilgis 13 m. Jei kiekvieną 
statinį pailgintume 3 m, tai įžambinė pailgėtų 4 m. Kiek 
kvadratinių metrų padidėtų stačiojo trikampio plotas? 

b) Vieno stačiojo trikampio įžambinės ilgis 29 dm, o kito — 
5 dm. Pirmo trikampio kiekvienas statinis 17 dm ilgesnis už 
antro trikampio atitinkamą statinį. Kiek kvadratinių deci- 
metrų pirmo trikampio plotas didesnis už antrojo plotą? 

a) Veikdami kartu, du vamzdžiai pripildo baseiną per 40 h. 
Jei trečdalį baseino pripildytų pirmas vamzdis, o visą kitą 
dalį — antras vamzdis, tai baseinas būtų pripildytas per 78 h. 
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166. 


167. 


168. 


169. 


170. 
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Per kiek valandų galėtų pripildyti baseiną kiekvienas vamz- 
dis? 

b) Du kombainai, dirbdami kartu, gali nuimti nuo lauko 
derlių per 20 h. Antras kombainas nuo trečdalio lauko nuėmė 
derlių 3 h greičiau negu pirmasis — nuo pusės lauko. Per 
kiek valandų galėtų nuimti derlių kiekvienas kombainas, dirb- 
damas atskirai? 

a) Turistas išėjo iš vietovės A, o po valandos priešais jį 
iš vietovės B išėjo kitas turistas. Kai susitiko su pirmuoju, 
antras turistas buvo nuėjęs 2 km mažiau negu pirmasis, bet 
į vietovę A atėjo 6 min anksčiau, negu pirmasis atėjo į vie- 
tove B. Pirmas turistas, susitikęs antrąjį, dar ėjo 2 h 30 min. 
Raskite kiekvieno turisto greitį ir atstumą AB. 

b) Nuo miesto A iki B yra 90 km atstumas. Iš A išvažiavo 
autobusas, o po pusės valandos i$ B priešais jį išvyko moto- 
ciklininkas. Jis atvyko į А po valandos, kai susitiko su auto- 
busu, ir puse valandos anksčiau, negu autobusas atvyko į B. 
Koks autobuso ir koks motociklininko greitis? 

a) Iš miestų A ir B, tarp kurių 112 km, tuo pačiu metu 
vienas priešais kitą išvyksta du elektriniai traukiniai ir susi- 
tinka po 56 min. Toliau jie važiuoja tuo pačiu greičiu. Trau- 
kinys, išvykęs iš A, atvyksta į B 15 min anksčiau, negu kitas 
traukinys atvyksta į A. Raskite traukinių greičius. 

b) Iš A ir B, tarp kurių 80 km, tuo pačiu metu vienas prie- 
šais kitą išvažiuoja du automobiliai. Vienas atvyksta į B už 
20 min po susitikimo, o kitas — už 45 min po susitikimo. 
Raskite kiekvieno automobilio greitį. 

a) Sudauginus kvadratinius trinarius х2+ bx--4 ir ax?-- x — 3, 
gautas standartinės išraiškos daugianaris -ax*—9x34+cx — 12. 
Raskite koeficientus a, b ir c. 

b) Sudauginus kvadratinius trinarius x?—3x--q іг 3x2— 
—2x+c, gautas standartinis daugianaris 3x*— 1 1x?-- nx? — 24. 
Raskite koeficientus n, c ir 4. 

a) Į lygiašonį trikampį, kurio perimetras 140 dm, įbrėžtas 
rombas. Rombo viena kraštinė yra trikampio pagrinde, o ki- 
ta — jo šoninėje kraštinėje. Rombo kraštinės ilgis 24 dm. 
Apskaičiuokite trikampio kraštinių ilgius. | 

b) Į trikampį, kurio pagrindas 120 cm, o aukštinė 60 cm, 
įbrėžtas stačiakampis. Dvi stačiakampio viršūnės yra trikam- 


pio pagrinde, o kitos dvi — šoninėse kraštinėse. Stačiakam- ` 


pio plotas lygus 1 750 cm?. Apskaičiuokite jo perimetrą. 


9 skyrelis 
Nubraižykite nelygybių grafikus: 
a) 3—x+420; с) ур |х]; е) Z |х—2|; 
b) 2х—2у;>1; d) < x Í) ys |1—x]. 


PB 


0 7 | 2 | 3 | KI 
WSB aK NIE 
||| 


ws 
ЕЛІ 
| eer викала 
НЕН 
ДЕНЕН ЕЕЕ 
26 рау 
171. Nubrėžkite tiesę, einančią per taškus O(0; 0) ir P(5; 1). 
Apibūdinkite nelygybe pusplokštumę virš šitos tiesės. 
172. Nubraižykite nelygybių grafikus: 
à) yz x?—4; b) < —x2+1; c) у->х2--4х--4. 
173. Nubraizykite nelygybiu grafikus: 
a) yz 10; b) xv>10; с) уі; d) xu<4. 
174 a) Parašykite lygtj kokios nors tiesës, kuri yra pusplokštu- 


175. 
176. 


177. 
178. 


179. 


180. 


181. 


mėje, apibūdinamoje nelygybe 723. 

b) Parašykite lygtį kokios nors parabolės, kuri yra pusplokš- 
tuméje, apibudinamoje nelygybe y>5. 

Apibūdinkite nelygybe aibę taškų, nutolusių nuo koordinačių 
pradžios ne daugiau kaip per 7 vienetus. 

Kokią plokštumos taškų aibę apibūdina nelygybė: 

а) x2+ 222 0; b) х2--у2>0; c) x2+ y? «cO? 
Parašykite nelygybę, kurios grafikas subrūkšniuotas (žr. 
26 pav.). 

Pavaizduokite taškų (x; y) aibę M, kurių: 


а) |x|<3,7; b) 101225,5. 
Nubraižykite nelygybių grafikus: 
а) ix| T ly! <l; с) |y| =x; 
b) xit yi^; d) |y| [2х]. 


Raskite plotą figūros F, apibūdintos nelygybe |x|-- |y] <2. 


10 skyrelis 


Subrūkšniuokite koordinačių plokštumos taškų aibę, apibü- 
dinamą nelygybių sistema: 


a) (yx, с) [x+ <6, e) deer 
lycos. 2x 2y zT, v| <3; 
y<4; x> 0; 

b) (y—x«2, d) ,x—yz3, |f) UST 

| men | rtu, |g|25. 
x—4<0; ур> 1; 
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182. 


183. 


184. 


185. 


186. 


Kokią koordinačių plokštumos taškų aibę apibūdina sistema: 

а) | у>>0, 5) ұла» с) аш 027 d 
(х-у-д0; XT y-0; х-у-0? 

Nubraižykite nelygybių grafikus: 

а) ху>>0; Lg 

naso е) (x+y) (тту) >0; 


—2 —3) >0; 1 
d ТТ ТА =: D (x—y) y]? 


Su kuriomis b reikšmėmis aibė taškų, apibūdinamų nelygybių 
sistema 
2. 1, 
Uz3x- b: 


a) yra juosta; 

b) tuščioji aibė? 

Subrūkšniuokite koordinačių plokštumos taškų aibę, apibū- 
dinamą nelygybių sistema: 


a) риле, d) UL ым g) | yz x2+4x+4, 
x? +y? = 1,69; ху220; y<4; 


b) Inu eom e) (x?--y?x:100, h) ie ro 
іх|>і; x2 y z 64, y «3,5; 
xy «0; 
c) t a id roc E rer (х-2)(х-3), 
|x| <8; У<-х2--9; 


Parašykite nelygybių sistemą, apibūdinančią шоло 
taškų aibę (Zr. 27 paveikslą). 
„ Raskite figūros F plotą, kai ji акыш nelygybių sistema: 
8) | улі, b) bei 


yz 


y<0,5x + 1,5. 


Ш SKYRIUS 


ARITMETINĖ IR GEOMETRINĖ PROGRESIJA 


$ 5. SEKOS 


11. SEKOS SĄVOKA 


Surašykime didėjimo tvarka dviženklius skaičius, kurie baigiasi 
skaitmeniu 5: 
15; 25; 35; 45; 55; 65; 75; 85; 95. 


Pirmas yra . skaičius 15, antras — skaičius 25, trečias — skai- 
čius 35, devintas (paskutinis) — skaičius 95. Kiekvienam natūri- 
niam skaičiui nuo 1 iki 9 priskirtas vienintelis dviženklis skai- 
čius, kuris baigiasi skaitmeniu 5: 


1— 15; 2— 25; 3— 35; ...; 9— 95. 
Taigi apibūdinta funkcija, kurios apibrėžimo sritis yra aibė (1; 2; 
3; ...; 9), o reikšmių sritis — aibė (15; 25; 35; ...; 95). 2s 
funkcija СОЕ raide g. Tada g(1) = 15; g(2)- 25; g(3) = 
: g(9) = 


"debi d inim kitą pavyzdį. Surašykime mažėjimo tvarka tai- 
syklingąsias trupmenas, kurių skaitiklis yra 1: 


Ada l. Y. `. 
2" 8” 4%-5% 655577 
Parašėme tik penkias pirmąsias tokias trupmenas. Aišku, kad 
šeštoje vietoje turi būti i ia +, septintoje — Ей trisdešim- 
toje — zj» šimtojoje — m . Apskritai bet kuriam natüriniam skai- 


čiui n galima не; r atitinkančią vienintelę ігиртепа. 
Vadinasi, šiuo atveju išreikšta funkcija. Šios funkcijos apibrė- 
žimo sritis — natūrinių skaičių aibėje M, o reikšmių sritis — aibė 
taisyklingųjų trupmenų, kurių skaitiklis lygus 1. Minėtą funkciją 
pažymėkime raide A; tada A(I)= +; h(2) =; h(3)= mi... 


1 
h(30)= 37; ...; h(100) = тт; 
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Apibrėžimas. Funkcija, kurios apibrėžimo sritis — natū- 
rinių skaičių aibė arba aibė pirmųjų л natūrinių skaičių, vadinama 
seka. 

Seka, apibrėžta visų natūrinių skaičių aibėje, vadinama bega- 
line, o seka, apibrėžta pirmųjų n natūrinių skaičių aibėje, vadina- 
ma baigtine. Pirmame pateiktame pavyzdyje nagrinėjome baig- 
tine seką, o antrame — begalinę (pastaroji rašoma su daugtaš- 
kiais). 

Sakykime, kad funkcija f yra seka. Funkcijos reikšmės 


F); F2); F); ....; 5»; 


atitinkančios argumento reikšmes, lygias 1, 2, 3, ... , n, ... , Va- 
dinamos pirmuoju, antruoju, &reciuoju, ... , entuoju, ... sekos 
nariu. 


Sekos narius įprasta žymėti raidėmis su indeksais. Pirmąjį 
sekos narį pažymėkime simboliu a, (skaitoma: a pirmasis), antrą- 
jį — simboliu аҙ (a antrasis), trečiąjį — simboliu аҙ (a trečiasis), 

. , narį, kurio numeris n, — simboliu a, (a entasis) ir t. t.: 


FU) =а; f(2) 2a; [(3) =аз; ...; f(n) 28a ... . 


Siuo atveju indeksas (nario eilés numeris) lygus argumento 
reikšmei; simboliu а, pažymėta funkcijos reikšmė, atitinkanti ar- 
gumentą n. Seką žymime taip: (аһ). 

Pavyzdžiui, išnagrinėtą seką, kurios nariai yra taisyklingosios 
trupmenos su skaitikliu, lygiu 1, pažymėkime simboliu (ал). 
Tada 

д Ды T, 
uM ld ҰМЫ даа М RO MET 


Atkreipiame dėmesį, kad vietoj raidės a gali būti parašyta bet 
kuri kita raidė. 

Skaičių seką, kuri yra didėjanti funkcija, įprasta vadinti didė- 
jančia seka. 

Pirmame pavyzdyje išnagrinėtos dviženklių skaičių, kurie bai- 
giasi skaitmeniu 5, sekos didesnį numerį (didesnę argumento 
reikšmę) atitinka didesnis sekos narys (didesnė funkcijos reikš- 
mė). Vadinasi, ši baigtinė seka yra didėjanti. 

Қы sekos pavyzdžiu gali būti begalinė lyginių skaičių 
seka 
2: 4: 6; 8 ¿.. s 


kurios kiekvienas narys yra 2 kartus didesnis už savo numerį. 
Aišku, kad didėjanti yra tokia ir tik tokia seka, kurios kiekvie- 
nas narys (pradedant antruoju) yra didesnis už prieš jį esantį. 
Analogiškai skaičių seką, kuri yra mažėjanti funkcija, įprasta 
vadinti mažėjančia seka. 


50 


Pavyzdžiui, mažėjanti yra baigtinė se- 
ka —2; —4; —6; —8; —10 ir išnagrinėtoji 
begalinė seka, sudaryta iš taisyklingųjų 
trupmenų, kurių skaitiklis lygus 1. 

Mažėjanti yra tokia ir tik tokia seka, 
kurios kiekvienas narys (pradedant ant- 
ruoju) yra mažesnis už prieš jj esantį. 

Ne kiekviena seka yra didėjanti arba [| 


mažėjanti. Pavyzdžiui, tokia yra baigtinė aim a 
seka RANEREN 
8; —6; 4; —2; 0, 28 pav. 


begalinė seka 
5; 05 0; 5; 05... 


kurios visi nelyginiu numeriu nariai lygus 5, o lyginiu — 0, bega- 


linë seka 
10; 10; 10; 10; ..., 


kurios visi nariai lygūs 10. 

Seka, kurios visi nariai vienas kitam lygūs, vadiname pasto- 
vigja seka. 

Skaičių seką, kaip ir skaitinę funkciją, galima geometriškai 
pavaizduoti taškais koordinačių plokštumoje. Kadangi skaičių se- 
ka — funkcija, kurios apibrėžimo sritis yra natūrinių skaičių 
aibė N (arba pirmųjų n natūrinių skaičių aibė), tai jos grafikas 
yra aibė koordinačių plokštumos taškų, kurių abscisės — natūri- 


niai skaičiai 1, 2, 3, ... , n, ... , o ordinatės — atitinkami sekos 
nariai. 
28 paveiksle pavaizduotas baigtinės sekos 
—4; 2; 0; 2; 4 


grafikas. Jį sudaro penki taškai, kurių koordinatės yra skaičių 


poros 
(1; — 4). (2; —2), (3; 0), (4; 2), (5; 4). 


188. Lenteléje nurodytos koman- 
dos, užėmusios pirmąsias ; 
penkias vietas rajono leng- Vieta Komanda 
vosios atletikos varžybose. 
Ši lentelė išreiškia baigtinę 


seką. Pasakykite pirmąjį ir 1 „Rytas“ 
paskutinįjį šios sekos narį. 2 ec š 
Koks sekos narys eina po 5 "Mintis" 
„Ryto“? Koks sekos narys 5 М 


: 4 ЖЕ. „Dainava“ 
eina prieš „Mintį“? 
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189. Lentelėje pateiktas VIII 


Painoka Mokymo dalykas . klasės vienos dienos pa- 


©з сл > U N 


191. 


192. 


193. 


194. 


195. 


moku tvarkaraštis. Si len- 
telë išreiškia baigtine se- 


кПа ka. Kiek narių turi ši 
gebra А š 
Literatüra seka? Ar yra vienodu šios 
Literatüra sekos nariu? 

Brad i 190. Sudarykite III klasës vie- 
О nos dienos keturių pamo- 


kų tvarkaraščio kelis va- 
riantus. Įtraukite šiuos 
mokymo dalykus: fizinį lavinimą, lietuvių kalbą, matemati- 
ką, gamtos pažinimą. 
Pastaba. Į tvarkaraštį turi jeiti visi keturi dalykai. 
Baigtinė seka: 
a) 1; 335; 7, 9; c) 1; —1; 1; —1; 1; —1 
b) 10; 20; 30; 10; 20; 30; : 


yra funkcija, kurios apibrėžimo sritis X, reikšmių sritis Y. 
Parašykite aibes X ir Y. Išreikškite šią funkciją rodyklėmis 
ir išvardydami poras. 

a) Sakykime, (bn) — baigtinė seka, kurios nariai yra dvi- 
ženkliai skaičiai, skaičiaus 13 kartotiniai, surašyti didėjimo 
tvarka. Nurodykite bj; b4; b7. 

b) Sakykime, kad (2,) — begalinė seka, kurios visi nelygi- 
nių numerių nariai lygūs —1, o lyginių — 0. Raskite 21; 24; 
2100; 2953; 22һ, REN; го, REN. 

Duota baigtinė seka (an): 


Qi; Q2; аз; Q4; Q5; 46. 
a) Kuris sekos narys eina po а; po a4? 
b) Kuris sekos narys eina prieš as; prieš as? 
c) Kuris sekos narys neturi prieš jį einančio nario? 
d) Kuris sekos narys neturi po jo einančio nario? 
Duota begalinė seka (с,): 


Суу Со, Сз, Са) С5; ...; бл,.... 


Pasakykite sekos narj, kuris: 

a) eina ро Cio; Ch; Chua; Ch-2; Coh; 

b) eina prieš Cso; Ca; Сһ+т; Ch—4; Сов+з. 
Parašykite sekos (b„) narius, kurie yra tarp: 


a) boo Ir bos; b) br ir br47; c) br-o ir Бъз. 


196. 


197. 


198. 


199. 


200. 


201. 


202. 


Seka turi n narių. Koks numeris: 


a) paskutiniojo nario; c) penktojo i$ galo nario; 
b) priešpaskutiniojo nario; d) k-tojo iš galo nario? 
Duotos sekos: 
(an): 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 
MAP G т 0,11111; 
n l; 2 ; 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 
dde ЖЕЛЕ Eo AL RES 
n DI LQ төн ү 
(Xn): b uk 3; —4; 5; 7; —8; 9; —10; 
(Yn): 1; 2, $4 4; 5; r. '6; T. \ 
Kurios jų yra didėjančios? mažėjančios? 
Pateikite pavyzdžių: 


a) didėjančios sekos; 

b) mažėjančios sekos; 

c) sekos, kuri nėra nei didėjanti, nei mažėjanti. 

a) Trupmeną 3 išreikškite begaline dešimtaine trupmena. 
Sakykime, kad (х,) — seka, kurios nariai yra dešimtainės 
trupmenos, gautos, suapvalinus šią begalinę dešimtainę 
trupmeną iki dešimtųjų, šimtųjų, tūkstantųjų ir t.t. Raskite 
Xi Хо; X3; Ху. Аг уга vienodų sekos narių? Kokia yra se- 
Ка (xa): didėjanti ar mažėjanti? 


b) Trupmeną 22 išreikškite begaline РИТА А trupmena. 


Sakykime, kad (yn) — seka, kurios nariai yra dešimtainės 
trupmenos, gautos, suapvalinus begalinę dešimtainę trupme- 
ną iki dešimtųjų, šimtųjų, tūkstantųjų ir t.t. Kuris sekos 
narys lygus 0,5111111111? Kokia уга seka (у,): didėjanti, 
ar mažėjanti? 

Nubraižykite šių baigtinių sekų grafikus: 

a) 5; 3; 1; —1; 9 —5; 

b) —1; 3; 0; —2; 4. 

Sekų (an), (b,), (ca) ir (da) grafikai pateikti 29 paveiksle. 
Kurios sekos yra didėjančios? mažėjančios? 


Kartojimo pratimai 
Ar egzistuoja stačiakampis, kurio perimetras lygus P cm, 
o plotas — S m?, kai: 
а) P=40, 5-84; b) P=40, S=1052 
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203. a) Lygties x?-- x 4-y —30 grafikas eina per tašką, kurio koor- 
dinačių suma lygi 5. Raskite to taško koordinates. 
b) Lygties x?--4y —20 grafikas eina per tašką, kurio ordi- 
natė lygi dvigubai abscisei. Raskite to taško koordinates. 


12. SEKŲ REISKIMO BŪDAI 


1. Baigtinę seką galima išreikšti, išvardijant jos narius nume- 
riy didėjimo tvarka. Pavyzdžiui, taip išreikšta seka (an): 


1; 4; 9; 16; 25; 36; 49; 64; 81; 100. (1) 


Iš esmės šiuo atveju funkciją apibūdina lentelė. Iš tikrųjų, (1) 
eilutė yra glaustai parašyta lentelė: 
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2. Seką galima išreikšti aprašymu. 

Sakykime, pavyzdžiui, sekos (с,) nariai yra didėjimo tvarka 
surašyti pirminiai skaičiai, mažesni už 20. Iš šio aprašymo ne- 
sunku sužinoti, kad c,=2, Со--3, c3=5, c4—7, C5=11, с6= 13, 
сз —17, Св = 19. 

Seka (c„) yra baigtinė; i$ viso уга 8 jos nariai. 

Aprašymu galima išreikšti ir begalinę seką. Sakykime, pavyz- 
džiui, sekos (4,) kiekvienas narys užrašomas skaitmeniu 2 ir jų 
yra tiek, koks sekos nario numeris. 

Remiantis šituo aprašymu, galima rasti bet kurį sekos narį: 


di22; d;=22; dy=222; ...; d,—29...2; is 
n kartų 
3. Seka gali būti išreikšta formule, pagal kurią galima ap- 
skaičiuoti bet kurį sekos narį. 
Sakykime, pavyzdžiui, kiekvieną numerį n, atitinkantį sekos 
(5,) narį b,, galima rasti pagal formule 


b,—n?—n4 1. 


Formulėje vietoj n nuosekliai rašydami natürinius skaičius 1, 2, 
3, 4, ... , gauname: 


bi - 12-1411, 
b;=22—241=3, 
b3—532—34-1— 7, 
b,—542—44-1—13 ir t.t. 


Formulė, išreiškianti kiekvieną sekos narį jo numeriu n, vadi- 
nama sekos n-tojo nario formule. 
Parodysime, kaip seka išreiškiama n-tojo nario formule. 


Formule а,- V n išreiškiama begalinė seka, kurios nariai — 
aritmetinės kvadratinės šaknys iš natūrinių skaičių: 


Vh YE VS yu ss 


Formule х, = (— 1) "10 išreiškiama begalinė seka, kurios nely- 
ginių numerių nariai lygūs —10, o lyginių 10: 


—10; 10; —10; 10; .... 


204. 


205. 


206. 


207. 


208. 


209. 


210. 


211. 


Parašykite sekos (Ун) narius, žinodami, kad: 

a) jos nariai yra didėjimo tvarka einantys dviženkliai skai- 
čiai, užrašyti arba tik skaitmeniu 1, arba tik skaitmeniu 2, 
arba abiem tais skaitmenimis; 

b) jos nariai yra mažėjimo tvarka einančios taisyklingosios 
trupmenos, kurių vardiklis 11. 

Parašykite kelis pirmuosius sekos (zn) narius, žinodami, 
kad: 

a) jos nariai — didėjimo tvarka surašyti visi natūriniai skai- 
čiai, keturių kartotiniai; 

b) jos nariai — didėjimo tvarka surašyti visi natūriniai skai- 
čiai, kuriuos padalijus iš 4, gaunama liekana 1; 

c) jos nariai — didėjimo tvarka surašyti visi natüriniai skai- 
čiai, kuriuos padalijus iš 4, gaunama liekana 2 

Raskite formule išreikštos sekos (xn) penkis pirmuosius na- 
ritus: 


а) x,—3n—7; 4) x= 231, g) ха-(-1)"7; 
b) xx= |4—2n|; е) x„=27-!; h) xx= E ‚ 
с) хата; 1) Хһ = 0,5. 37; 


Seka (bn) išreikšta formule b„=3n4-2. Raskite sekos narį, 
kurio numeris lygus: 


а) 5; Б) 10; с) А; d) k+l. 

Seka (an) išreikšta formule a,=n245. Raskite: 
a) ao; b) ao; с) а; d) акы, е) аз. 
Parašykite baigtinės sekos n-tojo nario formule: 
а) 2; 4; 6; 8; 10; . 
b) 1; 3; 5: 7; 9; 8) 1 
c) 3; 6; 9: 12; 15; f .2 . 3.4. 
d h 6 ,16525 9%22:4:%%- 
Seka (cn) išreikšta formule c, —4n— 1. Raskite numerį sekos 
nario, lygaus: 

a) 91; b) 399. 


Seka x, išreikšta formule x4 —6— 4n. Ar yra sekos narys šis 
skaičius: 


a) —102; b) —132; c) 100? 


Atsakydami teigiamai, nurodykite to nario numerį. 


212. Seka (bn) išreikšta formule b, — n?--2n-- 1. Ar yra jos narys 
skaicius: 
a) 289; b) 1 000? 


Jei yra, tai koks jo numeris? 
213. Seka (a4) apibūdinta formule а,-п2- 17n. Ar yra sekos 
narys skaičius: 


a) —30; b) —72; c) — 1002 


Jei yra, tai koks jo numeris? 
214. Seka (xn) išreikšta formule x, —3n--2. Kurie jos nariai ten- 
kina nelygybę: 


a) Xnz29; b) x, <47; с) x,»100; d) 80Sx, =ç 180? 


215. Seką (yn) apibūdina formulė y„=n2. Kuriuo nariu prade- 
dant, sekos nariai yra didesni už: a) 100; b) 10002 

216. a) Seka (an) išreikšta formule a, —n?—n-—6. Kuriuo nariu 
pradedant, sekos nariai yra teigiami? 
b) Seka (bn) išreikšta formule b,= —n24+8n. Kuriuo nariu 
pradedant, sekos nariai yra neigiami? 


Kartojimo pratimai 


217. Ar egzistuoja statusis trikampis, kurio statinių suma k dm, 
o plotas S dm, kai: 


a) k=60, 5=500; b) k—60, S—400? 


13. REKURENTINIS SEKOS REISKIMO BŪDAS 


Sakykime, kad kiekvienas sekos narys, pradedant antruoju, ly- 
gus prieš jį esančio nario kvadratui. To seky yra be galo daug. 
Pateikiame pavyzdžių: 


2: 4; 16; 256: .5.; 
+ 1: 1 . 


Norint išreikšti vieną tų sekų, pavyzdžiui, seką 2; 4; 16; 
256; ..., pakanka nurodyti jos pirmąjį narį. Taigi ši seka api- 
būdinama dviem sąlygomis: 

E nasi narys lygus 2; 

iekvienas narys, pradedant antruoju, lygus prieš jį esančio 
nario kvadratui. 
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Pažymėjus seką simboliu (аһ), minėtos sąlygos užrašomos 
šitaip: 

a, =2; 54177 05. 

Išnagrinėkime seką (bn), kurios pirmasis narys lygus vienetui, 
antrasis dviem, o kiekvienas sekantis, pradedant trečiuoju, lygus 
dviejų prieš jį esančių narių sumai: 

b=], b:=2, Бафо= 6, bu 


Žinodami sekos (b,) pirmuosius du narius b, ir bə ir formule 
Бао Ә-Ә, galime rasti šios sekos bet kurį narį: 


b;=14+2=3, b,—2--3—5, b;=34+5=8 ir t.t. 


Vadinasi, seka (bn) apibūdinta. 

Formulė, išreiškianti bet kurį sekos narį, pradedant kuriuo 
nors numeriu, kitais prieš jį esančiais nariais (vienu ar keliais), 
vadinama rekurentine formule. 

Apibūdinant seką rekurentiškai, dažniausiai nurodoma: 

a) pirmasis sekos narys (arba keli pirmieji); 

b) formulė, pagal kurią galima nustatyti bet kurį sekos narį, 
kai žinomi prieš jį esantys. 

Pateiksime pavyzdžių, kaip rekurentiškai apibūdinti seką. 

l pavyzdys. Sakykime, kad sekos (c„) pirmasis narys 
lygus 12, o kiekvienas sekantis, pradedant antruoju, gaunamas iš 
pus jį esančio nario, atėmus skaičių 5, t. y. с= 12 ir Cn41=Cn— 5. 

ada 


c= 09— 5-2, 
Са=Сз3—5= — 3 ir t.t. 


2 pavyzdys. Sekos (dn) pirmasis narys lygus 1, o kiekvienas narys, 
pradedant antruoju, lygus nario numerio ir prieš jį esančio nario sandaugai, 
t.y. d=1 ir а,+1=4, (п+1). Tada 


d;=d;-3=|-2-3=6, 
d,=d;-4=1-2-3-4=24 ir t.t. 

Šios sekos narys, kurio numeris n, lygus sandaugai visų natūrinių skaičių 
nuo 1 iki п imtinai. Sandauga 1-2-3....-п matematikoje žymima n! (skaito- 
me: en faktorialas). Pavyzdžiui, 1-2-3-4-5=5!. Taip žymėdami, sekos (аһ) 
n-tojo nario formule parašysime: d„=n!. 


218. Para$ykite kelis pirmuosius sekos narius, Zinodami, kad: 
a) pirmasis narys lygus 4, o kiekvienas narys, pradedant 
antruoju, lygus 12 ir prieš jį esančio nario sumai; 


b) pirmasis narys lygus 8, o kiekvienas narys, pradedant. 


antruoju, gaunamas, prieš jį esantį narį padauginus iš 3; 
c) pirmasis sekos narys lygus 10, o kiekvienas narys, pra- 
dedant antruoju, gaunamas, prieš jį esantį narį padalijus 
iš 2; 
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d) pirmasis narys lygus l, o kiekvienas narys, pradedant 
antruoju, gaunamas, prieš jį esantį narį padalijus iš ieškomo 
nario numerio. 

219. Seka (а,) apibūdinta rekurentiškai: 


a) ді-і, аһы=а„+1; d) a1—75, a541—0,1a,; 
1 
b) a=7, 05441705 — 3; e) a=’ An+1 = — An, 
1 
c) ai= —5, алда = 2а; f) a,=3, е шыты 


Raskite penkis pirmuosius ios narius. 
220. Parašykite kelis pirmuosius sekos (cn) narius, kai: 


a) ci= —– 1, Со= 1, Сафо = Cnt Сакі; 
b) сі-- 13, Со--6, 'Cn+2= Cn — Cni 


221. Parašykite kelis pirmuosius sekos (иһ) narius ir išreikškite 
šią seką n-tojo nario formule, kai: 


a) ш=10, ил = и, +10; с) ш-2, Uni = +2; 
b) ш=10, us41—u5 10; d) ш=2, Urga = t, 2. 


Kartojimo pratimai 


222. I$spreskite lygčių sistemas: 


a) luc ce b) Tes шщ 
2x—3y-l; 3x — 2y — 10. 


8 6. ARITMETINÉ PROGRESIJA 


14. ARITMETINÉS PROGRESIJOS APIBRĖŽIMAS 


Sakykime, kad sekos (а,) pirmasis narys lygus 5, о kiekvienas 
sekantis, pradedant antruoju, gaunamas, pridėjus prie esančio 
prieš jį nario skaičių 3. 

Apskaičiuokime kelis pirmuosius sekos narius. Kadangi a,=5, 
tai а;--5--3--8, аз=8+3= 11, a,=11+3=14, a5=144+3= 17. 

Apibrėžimas. Skaičių seka, kurios kiekvienas narys, pra- 
dedant antruoju, lygus prieš jį esančio nario ir nurodytojo skai- 
čiaus sumai, vadinama aritmetine progresija. 

Išnagrinėtoji seka (ал) — aritmetinė progresija, nes ац = 
=а„-Е3 su bet kuriuo neN. 

Iš apibrėžimo išeina, kad aritmetinės progresijos (a,) bet ku- 
rio nario, pradedant antruoju, ir prieš jį esančio nario skirtumas 
lygus nurodytajam skaičiui: 

а;—а,=@;—@;=...=@а„—@„-у=й„ь-—@„=.... 


Šitas skaičius vadinamas aritmetinės progresijos skirtumu. Jis 
žymimas raide d. 

Taigi aritmetinė progresija (a,) apibrėžiama: 

1) sąlyga a, =a (a — skaičius); 

2) rekurentine formule аһы=а»л+4@. 

Norint apibūdinti aritmetinę progresiją (аһ), pakanka žinoti 
jos pirmąjį narį a; ir skirtumą d. 

Jei, pavyzdžiui, a,=1 ir d=1, turime progresiją 


1; 2; 3; 4; 


. kurios nariai yra vienas po kito einantys natūriniai skaičiai. 
Jei a,=1 ir d=2, aritmetinės progresijos 


1; 3; 5; 7; 9; 


nariai yra teigiami nelyginiai skaičiai, surašyti didėjimo tvarka. 
Jei а1=0 ir d= —2, gauname progresiją 


0;—2; —4; —6; -8;..., 


kurios nariai yra neteigiami lyginiai skaičiai, surašyti mažėjimo 
tvarka. 

Aišku, kad aritmetinė progresija, kurios skirtumas — teigiamas 
skaičius, yra didėjanti seka, o aritmetinė progresija, kurios skir- 
tumas — neigiamas skaičius, yra mažėjanti seka. Kai aritmetinės 
progresijos skirtumas lygus nuliui, visi jos nariai lygūs vienas 
kitam. Tokia progresija yra pastovi seka. 

Aritmetinė progresija turi labai svarbią savybę: bet kuris jos 
narys, pradedant antruoju, yra prieš jj esančio ir po jo esančio 
nario aritmetinis vidurkis. 


Įrodysime tai. Sakykime, seka (an) — aritmetinė progresija іг 44.1, Qn, 
Qn41— trys vienas ро kito einantys jos nariai (122). 
Aritmetinės progresijos bet kurio nario ir prieš jį esančio nario skirtumas 


yra lygus tam pačiam skaičiui, todėl a, —a,. 1—0541—Gn. 
Iš čia 
An-1+0n+1 
2а,шан-а-Бап а а= 2 


Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei sekos bet kuris narys, pra- 
dedant antruoju, yra prieš jį esančio ir po jo esančio nario aritme- 
tinis vidurkis, tai tokia seka — aritmetinė progresija. 


Iš tikrųjų, sakykime, kad sekos (аһ) bet kuriuos tris iš eilės einančius narius 
sieja sąryšis: 
Qs 1+0n41 
о БАЖАМ 


Tada 2а,-ша,- Бала, 2-а. 1—0n41—0n, 
t.y. sekos (a4) bet kurio nario ir prieš jj esančio nario skirtumas lygus nuro- 
dytajam skaičiui. Taigi seka (an) уга aritmetifié progresija. 
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Vadinasi, teisinga tokia teorema: Skaičių seka yra aritme- 
tinė progresija tada ir tik tadà, kai kiekvienas jos narys, prade- 
dant antruoju, yra prieš jį esančio ir po jo esančio nario aritme- 
tinis vidurkis. 


223. 


224. 


225. 


226. 


227. 


228. 


229. 
230. 


231. 


Ar ši baigtinė seka yra aritmetinė progresija: 
a) ^ 15.27 87; jaa aca 
b) —17; —7; 7; 17; 27; 4'4'4' 4" 
c) 2; 12; 22; 32; 5 4.4.5.4, 
d) 2; 22; 222; ) 3 $^ 7T 9! 

Parašykite penkis pirmuosius aritmetinės progresijos (ан) 
narius, kai: : 
a) a1—10,.d—4; c) а= 1,7, а---0,2; 


b) а=29, 4--5; d a=-3+,d= 5. 

Raskite aritmetinės progresijos skirtumą ir šeštąjį narį, Zino- 
dami du pirmuosius jos narius: 

a) 70; 100; ...; c) —20; —15; ...; 

b) 240; 190; ...; d) $; HI 

Aritmetinės progresijos (b,) du pirmieji nariai nežinomi. 


Raskite juos: | 
a) bi; bz; 17; 23; 29; ....; b) bi; 6; —19; — 11,5; —4; ... 


Sakykime, kad (x,) — aritmetinė progresija. Jos skirtumą d 
išreikškite šiais nariais: 


a) Xio ir xu; C) Хо iT X23; 

b) Xe ІГ Хз, а) X12 Ir Хі. 

Yra žinomi du aritmetinės progresijos (c„) nariai: 
а) ce=16 ir cs=22. Raskite cz, Cs, Cio. 

b) ci z18 ir сіҙ-8. Raskite cis, Co, С14. 


Trikampio kampų didumai sudaro aritmetinę progresiją. 
Įrodykite, kad vieno kampo didumas lygus 60 
Trikampio perimetras 24 cm. Trikampio kraštinių ilgiai su- 
"PM aritmetine progresiją. Raskite viduriniosios kraštinės 
ilgį. 

Kartojimo pratimai 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: ; 
а) 4a3b-5.2a-*b*, kai a=6,4-103, b=2,5- 10-2; 
b) (3-'a-!b?)? . 9a3b-5, kai a=3,7-102, b=1,7-10-!, 
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15. ARITMETINĖS PROGRESIJOS n-TOJO NARIO FORMULĖ 


Zinodami aritmetinés progresijos (аһ) pirmąjį narį ir skirtu- 
mą, nuosekliai skaičiuodami, galime rasti bet kurį šios progre- 
sijos narį. 

Pavyzdžiui, kai a,=2,3 ir d=0,45, tai 

Q2 = 2,75, 43= 3,2, а4= 3,65 ir t. t. 


Sakykime, reikia rasti aritmetinės progresijos dešimtąjį narį, 
kai žinomas pirmasis narys ir skirtumas. Sj uždavinį galima iš- 
spręsti, nuosekliai ieškant visų narių nuo antrojo iki dešimtojo. 
Norint rasti šimtąjį narį, reikia dar daugiau skaičiuoti. Pasisteng- 
sime rasti paprastesnį būdą bet kuriam aritmetinės piogresijos 
nariui apskaičiuoti. 

Pagal aritmetinės progresijos apibrėžimą 

a;=0,+d, 

аз=а+4= (a +d) -- d — a, +24, 
а4=аз+1= (a, +2d) t- d — a, +3d, 
Qs — Q4-4- d — (а +31) --d — a, Ad. 


Nesunku suvokti, kad ag—a;--5d, а= а +94, as,— a, +224. 
Apskritai I 
a,=0,+d(n-1). (1) 


Pateikiame pavyzdžių, kaip pritaikoma (1) formulė, išreiškianti 
aritmetinės progresijos n-tąjį narį pirmuoju nariu, progresijos skir- 
tumu d ir nario numeriu n. 

1 pavyzdys. Grįžkime prie skyrelio pradžioje iškelto už- 
davinio. Sakykime, reikia rasti 10-ąjį ir 100-ąjį. aritmetinės prog- 
resijos (а,) narį, kai pirmasis narys уга 2,3, o skirtumas 0,45. 
Taikykime (1) formulę: 

419 2,34-0,45 (10— 1) 26,8— 0,45 — 6,35; 
84100 — 2,83 4- 0,45 (100 — 1) —47,3— 0,45 = 46,85. 


2 pavyzdys. Reikia nustatyti, ar skaičius 71 yra aritme- 

tinės progresijos 
—10; -5,5; —1; 3,5; ... 
narys. 

Pirmasis šios progresijos narys lygus - 10, o skirtumas 4,5. 
Skaičius 71 yra šios progresijos narys, jei egzistuoja tokia natū- 
rinė kintamojo n reikšmė, su kuria reiškinio —104-4,5(n— 1) 
reikšmė lygi 71. 

Išspręskime lygtį: 

—1044,5(n—1) =71. 


Gauname: 
4,5 (n—1) —81, 
n-1=18, 
n= 19. 


Reiškinys — 104-4 Amos įgyja reikš- 
mę, lygią 71, kai. n= 19, be to,,19 — natū- 
rinis skaičius. Vadinasi, skaičius 71 — pa- 
teiktos progresijos devynioliktasis narys. 

Išnagrinėkime  aritmetinę poer 
(an), apibūdintą sąlygomis a,—6, d=4 
Raskime n-tgjj šios progresijos narį: 


а„=6+4(п—1), t.y. a,—4n4- 2. 


Gavome formulę, kurios dešinioji pu- 
sė — dvinaris 4n4-2, turįs pirmojo laips- 
nio kintamąjį п (пе-М). Vadinasi, aritme- 
tinė progresija (а,) yra tiesinė funkcija, 
apibrėžta natūrinių skaičių aibėje М for- 
mule y=4x4+-2. 

Šios aritmetinės progresijos grafikas 
yra aibė taškų, priklausančių tiesei y= 
=4x4+2, kurių abscisės — natūriniai skai- 
čiai. Grafikui priklauso, pavyzdžiui, taškai (1; 6), (2; 10), (3; 14), 
ir kt. (30 pav.). 

Apskritai aritmetinė progresija yra tiesinė funkcija, apibrėžta 
natūrinių skaičių aibėje. 

Norėdami tai įrodyti, aritmetinės progresijos n-tojo nario for- 
mule а,-а,--а(п--1) perrašykime taip: 


a„=dn+ (а-а). 


Gavome y=kx+b išraiškos formule, kurios k=d, b=a,—d yra ` 
skaičiai, x=n ir y—a, — kintamieji. Tokia formule, kaip žinote, 
išreiškiama tiesinė funkcija. 


232. Sakykime, (a,) — aritmetinė progresija, kurios pirmasis na- 
rys а, о skirtumas d. Pirmuoju nariu a, ir skirtumu d iš- 
reikškite: 

а) аз; b) аж; с) aso; d) am; е) аты; |) am. 


233. Duota aritmetinė progresija (cn), kurios c;—20, d=3. Ras- 
kite: 


a) cs; b) сю; с) с». 
234. Žinodami aritmetinės progresijos (an) pirmąjį narį a; ir skir- 
tumą d, raskite a,, kai: 
a) a= —3, d=0,7, n=1l; 
b) а=5,8, d= — 1,5, п--21; 
с) а= 25,6, d= —0,4, п= 100; 


5 
d) ape У 3" 


235. 


236. 


237. 


238. 


239. 


240. 


241. 


242. 


243. 


244. 
245. 
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Raskite 15-ąjį, 37-3jj ir n-taji narį šios aritmetinės progre- 
sijos: 
а) 3: 7;..; b) —5;-—1;.... 


Aritmetine progresiją (xn) sudaro 30 narių, be to, x, =2,8, 
d=0,3. Raskite: 

a) pirmojo ir paskutiniojo nario sumą; 

b) antrojo ir priešpaskutiniojo nario sumą; 

c) penktojo nuo pradžios ir penktojo nuo galo nario sumą. 
Raskite a, kai: 


a) ai= 131, а= 12; с) а100= 0, = — 3; 
b) à$— —250, а--5; d) ав--12,7, 4=0,2. 


Raskite aritmetinės progresijos (bn) skirtumą, kai: 
а) b,=2, bio=92; b) bi=—7, bi =2. 


Raskite aritmetinės progresijos (c,) pirmąjį narį ir skirtu- 
mą, kai: 


a) C5 =27, Сәт = 60; c) C29 = 0, Свв = — 92; 
b) Сат = 74, C74= 47; d) Св =], Сә5= 9,5. 


a ) Tarp skaičių 7 іг 35 parašykite šešis skaičius, kurie su 
duotaisiais sudaro aritmetinę progresiją. 

b) Tarp skaičių 1 ir 16 parašykite aštuonis skaičius, kurie 
su duotaisiais sudaro aritmetinę progresiją. 

a) Aritmetinės progresijos 31-asis narys lygus 17, o skirtu- 
mas 2,5. Raskite 41-ąjį ir 47-ąjį narį. А 

b) Aritmetinės progresijos (аһ) ат = — 100 іг ag— — 70. Ras- 
kite as ir Q5. 

E aritmetinės progresijos (аһ) pirmąjį narį ir skirtumą, 
ai: 


a) k с) [a14-a5— 24, 
ао-аз-21; | az • 05; = 60; 

b) оа mma d) kan зы 
a,+aj=2,6; az a,= — 8. 


Para$ykite aritmetinës progresijos (x4) n-tojo nario formu- 
le, kai x,=1,7 ir d=0,3. Raskite, kuris narys lygus: 

a) 32; b) 46,7. Įrodykite, kad skaičius 62,7 nėra šios prog- 
resijos narys. 

Ar aritmetinei progresijai 3; 10; ... priklauso skaičius 
a) 143; b) 5512 

Aritmetinės progresijos (gx) pirmasis narys lygus — 19,5, 
o skirtumas lygus 1,5. Su kuriomis n reikšmėmis yra tei- 
singa nelygybė y„>0? Kokie neigiamų progresijos narių 
numeriai? 


= 


246. a) Raskite pirmą neigiamą aritmetinės progresijos 5,3; 


9,12; ... narį. 
b) Raskite pirmą teigiamą aritmetinės progresijos — 10,4; 
—9,65; ... narį. 


247. Žinome aritmetinės progresijos (иһ) pirmąjį narį ir skirtu- 
mą: u= —53, d=4. Kurie sekos nariai tenkina nelygybę: 
a) иһ;>103; b) „< 200? 

248. Seka išreikšta formule b„=2n4+3. Apskaičiuokite skirtumą: 
a) 8-5; b) бо-0о с) бы — br. 
Аг ši seka yra aritmetinė progresija? 

249. Seka išreikšta n-tojo nario formule: 
a) у„=2п—о; с) уһ =5п+ 1; 
b) у. = – 30+ 2; d) у= 10— 7и. 
Įrodykite, kad seka (yn) yra aritmetinė progresija. Raskite 
jos pirmąjį narį ir skirtumą. 


Kartojimo pratimai 


9a5b-! . баїс-? 
© ` p 


251. Apskaiciuokite reiškiniu reikšmes: 


250. . Suprastinkite reiškinį 


-2 
0.04—2-125*-0,2-! . КРЕС (5) 
4-255 18 ° 
(ai) --49 


252. Apskaičiuokite reiškinio 96. (2)" reikšmę, kai п=5, п=7, 
nz — 1. 


а) 


253. Išreikškite skaičiaus 2 laipsniais šiuos reiškinius: 


a) 16-27: с) 85.42; е) 8"-2, D) 3221 -i 
b) 8. 2n-1: d) 163. 4n-8; 41-3 ' 45^ —3 ы 


16. ARITMETINĖS PROGRESIJOS PIRMŲJŲ n NARIŲ SUMOS FORMULĖ 


Sakykime, reikia rasti šimto pirmųjų natūrinių skaičių sumą. 
Atsakymą galima gauti, tiesiog sudėjus skaičius. Tačiau toks 
sprendimas ilgai užtrunka. Pabandykime apskaičiuoti sumą ki- 
taip. 


5. Algebra VIII—IX klasei 65 


Natūrinių skaičių. nuo 1 iki 100 sumą parašykime du kartus: 
pirmą kartą dėmenis išdėstykime didėjimo tvarka, o antrą — ma- 
žėjimo tvarka: 

I+ 24 3--...--98--99--100 
100+99+98+...+ 3+ 2+ 1. 


Nesunku pastebėti, kad vieno po kitu parašytų skaičių suma 
yra tokia pati: 
1+100=2+99=3+ 98=... 
...-98--3--99--2--100--1. 


Kiekvienos tokios poros skaičių suma lygi 101, о porų уга 100. 
Todėl 
1+2+3+...+98+99+ 100= 


== 101—100 = 101: 505 050. 


` Panašiu būdu išveskime aritmetinės progresijos pirmųjų п na- 
rių sumos formulę. | 
Aritmetinés progresijos (аһ) pirmųjų n narių sumą pažymė- 
kime raide S,. Šią sumą parašykime du kartus. Antrą kartą dė- 
menis rašykime atvirkščia tvarka: 


S.,=ai+a +03 -. ..+4n-2+4n-1+4n, (1) 
S.=a,+a,-ita,-2+...+as+a+al (2) 
(1) ir (2) lygybe sudëkime panariui: 
2S,= (a; +a,) + (as +a,-i) + (54-452) +... 
Г.Б (aa —2+ аз) + (a5—1-- a2) + (a4 4-21). 


Dešiniojoje lygybės pusėje kiekvienos skaičių poros suma lygi 
aitan. 
Iš tikrųjų, 
а:--ал-і- (2+4) + (a, — d) —a41-4- a4; 
az +4an—2= (az d) + (ani — d) —a3-- a5-1, 


bet 
q. + G4 — a1 às. 


Vadinasi, 
0373-05 59— a44- a4 ir t.t. 


Tokių porų yra n. Todėl 
2S,= (ai4-a4) : n. 
Iš čia 
+4,)- 
s,= Cum, (1) 
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Pavyzdys. Reikia apskaičiuoti aritmetinės progresijos (b,) 
1; 3,5; ... 
pirmųjų dvidešimties narių sumą. 
Pirmasis progresijos narys 1, skirtumas 2,5. Raskime 20-ąjį 
progresijos narį: 


Әзо--1--2,5. (20-1)--1--2,5. 19= 48,5. 
Dabar galima apskaičiuoti ieškomą sumą: 


sS, = {H52 — 19,5. 10—495. 


(I) formulėje aritmetinės progresijos pirmųjų m narių suma 
išreikšta pirmuoju, n-tuoju nariu ir sudedamų progresijos narių 
skaičiumi. Kartais patogu taikyti kitą pirmųjų n narių sumos for- 
mulę. | 
(I) formulėje progresijos narį а, pakeiskime jo išraiška a, + 
+d(n—1). Tada 

$ = а+а +(п— 1) j= 2а|--а(п- 1) ñ 
ca, t 2 2 . 
Taigi 
T = ажан) п, (1I) 


(II) formulėje progresijos pirmųjų п narių suma išreikšta pir- 
muoju nariu, progresijos skirtumu ir narių skaičiumi. 
254. Apskaičiuokite aritmetinės progresijos (с,) pirmųjų 200 па- 
rių sumą, kai: 


a) c1— 10, c999— 350; b) c1— 6,5, Сг00-- 7,5. 


255. Apskaičiuokite aritmetinės progresijos (аһ) aštuonių pirmų- 
jų narių sumą, kai: 


а) a, =100, d= — 20; c) а= — 13, 4=7; 
b) а= —23, d23; . d) а=9, 4--4. 
256. Apskaičiuokite aritmetinės progresijos (аһ) dešimties pir- 
mųjų narių sumą: 
a) 2: 55... i с) 2:65 05... 
b) —17; —110; ...; d) 14,2; 9,6; ... 
257. Įrodykite, kad seka (х,) yra aritmetinė progresija, ir apskai- 
. čiuokite šios progresijos pirmųjų n narių suma, kai: 
a) х„=2п—1; b) x42 —12n-- 7. 
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258. 


259. 


260. 


261. 


262. 


263. 


264. 
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а) Aritmetinės progresijos (Cn) Ст--8,6 ir ca =25,4. Raskite 
šios progresijos pirmųjų 30 narių sumą. 

b) Aritmetinės progresijos (ал) аю:-74,9 ir аӊз=70,1. Ap- 
skaičiuokite šios progresijos pirmųjų 26 narių. sumą. 

a) Aritmetinės progresijos pirmasis narys lygus 7, o skirtu- 
mas 15. Apskaičiuokite sumą jos narių nuo 10-ojo iki 20-ojo 
imtinai. 

b) Apskaičiuokite aritmetinės progresijos nuo 11-ојо iki 
25-ojo nario imtinai suma, kai pirmasis narys lygus 2, o skir- 
tumas lygus 8. 

Apskaičiuokite: 

a) pirmųjų 50 natūrinių skaičių sumą; 

b) visų dviženklių skaičių sumą; 

c) visų nelyginių skaičių, mažesnių už 100, sumą; 

d) visų dviženklių skaičių, skaičiaus 5 kartotinių, sumą; 

e) visų dviženklių skaičių, kurie nėra skaičiaus .10 kartoti- 
niai, sumą. | 

a) Aritmetinės progresijos (bn) b,=4,8 ir d=0,4. Sudeda- 
mi paeiliui tos progresijos nariai, pradedant pirmuoju. Kiek 
nariu reikia sudëti, kad suma bütu lygi 172? 

b) Aritmetinės progresijos (bn), b,=84 ir d= —4. Kiek šios 
progresijos vienas po kito einančių narių, pradedant pir- 
muoju, reikia sudėti, norint gauti sumą, lygią 0? 
Užpildykite lentelę. 


Nr. а, а | n | а, | S. 
1 | 0 | | 11 | 5 | 
2 | | -0,6 | 17 | 9,5 | | | 
3 | 0,5 | | | 18 | 333 
mI | | | 14 | 140. | 1050 


Rutuliai sudéti trikampiu taip: pirmoje eiléje 1 rutulys, ant- 
roje — 2, trečioje — 3 ir t. t. (31 pav.). Į kelias eiles sudėta 
120 rutulių? Kiek reikia rutulių, norint sudėti trikampį iš 
30 eilių? 


„Vienoje kampo kraštinėje nuo viršūnės atidėta dešimt kon- 


gruenčių atkarpų ir per jų galus (išskyrus kampo viršūnę) 
nubrėžtos lygiagrečios tiesės. Įrodykite, kad lygiagrečių at- 
karpų, esančių tarp kampo kraštinių, ilgiai sudaro aritme- 


tine progresiją. Raskite šios progre- 
sijos skirtumą, žinodami, kad ma- 
žiausios lygiagrečių atkarpų ilgis 
2 cm, o didžiausios ilgis 47 cm. Kam 
lygi visų lygiagrečių atkarpų, esan- 
čių tarp kampo kraštinių, ilgių su- 
ma? 

265. Trapecijos pagrindai 26 cm ir 11 cm. 
Šoninė trapecijos kraštinė padalyta 
į 10 kongruenčių dalių, ir per dali- 31 pav. 
jimo taškus nubrėžtos tiesės, lygia- 
grečios pagrindams. Apskaičiuokite 
visų lygiagrečių atkarpų, esančių tarp trapecijos šoninių 
kraštinių, ilgių sumą. 


Kartojimo pratimai 


266. Suprastinkite reiškinius: 
) (—8x3y*)* b) (27a3b3)?- ( —3a?b)? 
(16x3y2)2. (Ax2y*)* ; ` (—9a4b3)3 
267. Įrodykite, kad šių reiškinių reikšmė nepriklauso nuo n, kai 


nez: 

927.32" -! қ 32.4n-1 i 16:822 —3 953" –1 
а) бәт b) r; C) a3 d) TBT: 

268. Įrodykite, kad šių reiškinių reikšmė уга racionalusis skai- 

čius: 

—4V5 5 y2,3-2V 92 
са E МАЕ, yp rali sop 

9-4V 5 9-4V B 3-2V2 342Y2 


$ 7. GEOMETRINÉ PROGRESIJA 


17. GEOMETRINÉS PROGRESIJOS APIBRÉZIMAS 


Sakykime, sekos (bn) pirmasis narys lygus 3, o kiekvienas na- 
гуз, pradedant antruoju, gaunamas, padauginus prieš jį esantį 
narį iš 2. Tada 

b;=3-2=6, b;=6-2=12, b;=12-2=24, 
b;=24-2=48, .... 

Apibrėžimas. Skaičių seka, kurios pirmasis narys nelygus 
nuliui, o kiekvienas narys, pradedant antruoju, lygus prieš jį esan- 


čiam nariui, padaugintam iš nurodytojo nelygaus nuliui skaičiaus, 
vadinama geometrine progresija. 
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Išnagrinėtoji seka (bn) — geometrinė progresija, nes b,+i= 
=bn: 2 su visais nzl 

Iš apibrėžimo išplaukia, kad geometrinės progresijos (bn) bet 
kurio nario, pradedant antruoju, ir prieš jį esančio nario santykis 
lygus nurodytajam skaičiui: 


b, А В, = ӛз 5 b;=. Я „=b„ s b.-i=bxa+1 4 b =. a“ 9 


Šis skaičius vadinamas geometrinės progresijos vardikliu. Jis žy- 
mimas raide 4. 

Taigi geometrinė progresija (bn) apibrėžiama: 

1) sąlyga bi=b (b=0); 

2) rekurentine formule bn+ı=bn 9 (g>50). 


Norint apibūdinti geometrinę progresiją (bn), pakanka žinoti 
jos pirmąjį narį bı ir vardiklį 4. Jei, pavyzdžiui, bi=6, q= + „tai 


turime geometrinę progresija 
. 3 8.3.3. 
633:2:$:.- 


Salygomis b,—4, q= —3 apibūdinama geometrinė progresija 4; 
- 12; 36; —108; .... 

Atkreipiame dėmesį, kad tuo atveju, kai 4 «0, nelyginių nume- 
rių progresijos nariai yra to paties ženklo, kaip ir pirmasis narys, 
o lyginių numerių progresijos narių ženklas priešingas progresijos 
pirmojo nario ženklui. Šiuo atveju progresija nėra nei didėjanti, 
nei mažėjanti seka. 

Kai 4>0 (g>*1), tai progresija — arba didėjanti, arba mažė- 
janti seka. Pavyzdžiui, kai = —2, g=3, geometrinė progresija 


—2; —6; —18; ... 


yra mažėjanti seka. 

Kai q=1, visi progresijos nariai lygūs vienas kitam. Šiuo at- 
veju progresija yra pastovi seka. 

Geometrinė progresija turi tokią savybę: bet kuris geometrinės 
progresijos narys, pradedant antruoju, yra prieš jį esančio ir po jo 
esančio nario geometrinis vidurkis. 


Įrodysime tai. Sakykime, seka (bn) yra geometrinė progresija, о b, w, 
bn, В. — trys vienas po kito einantys jos nariai (1>2). 

Bet kurio geometrinės progresijos nario ir prieš jį esančio nario santykis 
lygus tam pačiam skaičiui. Todėl 


A. 
= 


Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei sekos bet kuris narys, pra- 
dedant antruoju, yra prieš jį esančio ir po jo esančio nario geomet- 
rinis vidurkis, tai ta seka — geometrinė progresija. 
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Iš tikrųjų, sakysime, kad sekos (bn) bet kuriuos tris iš eilės einančius narius 
bai, bn, Әл-а (1>2) sieja sąryšis 
баз: bn 
b, bna’ 
Taigi sekos (bn) bet kurio nario ir prieš jį esančio nario santykis lygus 
nurodytajam skaičiui, t. y. (bn) — geometrinė progresija. 


Vadinasi, teisinga tokia teorema: Skaičių seka yra geo- 
metrinė progresija tada ir tik tada, kai kiekvienas jos narys, pra- 
dedant antruoju, yra prieš jį esančio ir po jo esančio nario geo- 
metrinis vidurkis. 


269. Ar ši baigtinė seka yra geometrinė progresija: 
a) 1000; 100; 10; 1; 0,1; 
b) 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 
1 
с) 55; F т? 8; 16; 
d) —1; 10; —100; 1000; —10 000; 
e) 1; 1,1; 1,11; 1,111; 
f). 5-2; 5-!; 50; 51: 522 
Jei уга, tai kam lygus jos vardiklis? 
270. Raskite geometrinės progresijos (b,) penkis pirmuosius na- 


rius, kai: 
a) b,=6, g=2; d) bi= —24, 4--- 1,5; 
b) bi= -16, q= +; е) 1-04, 4= Y 2; 


с) bi i q=- 2; f) bi=1,8, TREN 


271. Yra žinomi du pirmieji geometrinės progresijos nariai. Ras- 
kite vardiklj ir ketvirtąjį šios progresijos narj: 


а) 3; 15; ...;  c)6; —12; ...; dd dad 
b) 15; 3; ...; d) —20; —10; ...; Í) 1; 
) ) 3y3 


272. Geometrinės progresijos (y„) du pirmieji nariai nežinomi. 
Raskite juos: 


a) и; Un 24; 36; 54; ...; b) у; ys 225; - 135; 81; 
273. Geometrinės progresijos (х,) vardiklį q išreikškite šiais na- 
riais: 


a) xi ir x; b) xı ir x3; C) Xk ir Хы. 
274. Raskite geometrinės progresijos (a„) vardiklj, šeštąjį ir sep- 
tintąjį narį, kai: 
а) аз= 6, а5=24; с) аз= —2, а5=— 18; 
b) a;= 10, dg — — 10; d) а5= 24, üg — 3. 
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275. Kuri progresija — aritmetinė ar geometrinė — yra seka (an), 


kai: 
a) ai=5 ir аһы=4а»; c) a, = —8 ir An41= + T5; 
b) а=5їгаы=4+а„; 4) a=-8 ir asi + a? 


Jei seka yra aritmetiné progresija, tai nurodykite jos skirtu- 
m3; jei seka — geometriné progresija, tai nurodykite jos var- 


diklj. 

276. Pateikite pavyzdį geometrinės progresijos (bn), kurios: 
a) бі>0, q>l; c) bi«0, 421; 
b) bi>0, 0<4<1; d) bi<0, 0<4<І. 


Kokia seka — didėjanti ar mažėjanti — yra ta progresija? 


Kartojimo pratimai 
277. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
a) V 2x—34+ V 3-2x; c) a tV T; 
2 4 11-52 
b) V 6x— Ут d) ж -V10-2x. 


\ 


18. GEOMETRINÉS PROGRESIJOS n-TOJO NARIO FORMULĖ 


Zinodami geometrinės progresijos (b„) pirmąjį narį bi ir var- 
diklį g, galime nuosekliai apskaičiuoti antrąjį, trečiąjį ir apskritai 
bet kurį jos narį. Tačiau, ieškant narių, kurių numeriai dideli, 
patogiau taikyti formulę, išreiškiančią sekos (b„) bet kurį narį 
pirmuoju nariu bi, progresijos vardikliu q ir ieškomojo nario nu- 
meriu 7. 

Iš progresijos apibrėžimo išplaukia, kad 

by-bi.q d 
ӛз-б: Ja (bi yq) qb - f 
b,— b q= (bi: 9?) qti "93, 
by b. q= (bi-q3)-qbgiirtt. 
Apskritai 
b, =, · q". (1) 


Pateikiame (1) formulės pritaikymo pavyzdžių. 
l pavyzdys. Geometrinės progresijos (bn) bı =0,8 ir g 
Reikia rasti bio. 
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Remdamiesi (1) formule, rašome: 
1 \10-1 
bw-08. (2) -08-(3) =. 
2 pavyzdys. Geometrinės progresijos (Cn) c= —27, 4-4. 
Reikia rasti n-tąjį progresijos narį. 
Pritaikome (1) formulę: 


сһ=—27. (5 i| -- — 34-а, 


3 pavyzdys. Slėgis inde 750 mm Hg. Kiekvienu siurblio 
stūmoklio poslinkiu iš indo išstumiama 20% jame esančio oro. 
ылды koks bus oro slėgis inde, pastümus stūmoklį šešis 
artus 


Kadangi kiekvienu stūmoklio poslinkiu iš indo išstumiama 20% 
jame esančio oro, tai inde lieka 80%, arba, kitaip sakant, i buvu- 


sio oro. 

Norint sužinoti oro slėgį inde po stūmoklio poslinkio, pakanka 
padauginti prieš jį buvusio poslinkio slėgio reikšmę iš i . Skai- 
čiai, nuosekliai rodantys oro slėgį po vieno, dviejų, trijų ir t. t. 
poslinkių, sudaro geometrinę progresiją, kurios pirmasis narys ly- 


gus 750, o vardiklis lygus +. Oro slėgio po 6 stūmoklio poslinkių 


skaitinė reikšmė, išreikšta gyvsidabrio stulpelio milimetrais, yra 
šios progresijos septintasis narys, vadinasi, jis lygus sandaugai 


750. БЕ Apskaičiuokime šią sandaugą: 


4\6 750.27 750-4096 24576 
750: (+) = 7756 | 56 7125. * 197 


Taigi po šešių stūmoklio poslinkių oro slėgis inde bus lygus 
197 mm Hg. 


278. Sakykime, (xn) — geometrinė progresija, kurios pirmasis na- 
rys хі, vardiklis 4. Išreikškite nariu x, ir vardikliu 4: 


а) Xs; b) xe; С) xis; d) Xm; е) Xmas |) Xa 


279. Geometrinės progresijos (иһ) Ш--256, q= Raskite: 


1 
r 
a) us; b) us; C) шо; d) Un. 


73 


280. 


281. 


282. 


283. 


284. 
285. 


286. 


287. 
288. 


289. 


290. 


291. 


74 


Žinomas geometrinės progresijos (b,) pirmasis narys b, ir 
vardiklis g. Raskite b,„, kai: 

a) b,=06, 4-2. n=7; 

b) 6;=0,125, д= —2, п=6; 

c) bi=4 V 2, = y: п=9; 


d) 0,=0,003, а=} 10, n=7. 

Išreikškite geometrinę progresiją n-tojo nario formule, kai: 
a) bi=3, b,+i= b. : 2; c) 51225, bx+i=b, : 5; 

b) bi=4, ы-і (735 d) bi=12, bimba. 


Įrodykite, kad seka (c„) yra geometrinė progresija, kai: 

а) с„=2"; b) c„=5-37; €) C„=3+2n+!, 

Raskite geometrinės progresijos (bn) pirmąjį narį, kai: 
m NE 

a) bg — 384, g=2; b) 6-і ‚ 4- 3 ` 4 

Geometrinės progresijos (an) narius az, ais іг ао išreikškite 

nariu as ir vardikliu 4. 

Raskite geometrinės progresijos (bn) vardiklį, kai: 

a) b,=2, b;= 256; с) 8-25, бҙ--9; 

b) бі--5, bs=1 280; d) b,— 2, b;= —54. 


A&tuntasis geometrinés progresijos narys lygus 13, o var- 
diklis lygus —3. Raskite jos 10-3jj ir 13-3jj narj. 
Geometrinės progresijos (c4) С5--27, c,—9. Raskite cs. 
Raskite geometrinės progresijos (bn) nario numerį n, kai: 

1 1 
a) b„= 162, 51-2, 4-8; с) Бие 317 b =1, 4= 3: 
b) 5,--10, 5,—640, ge d) 5,20,002, b;=2, g=0,1. 


a) Tarp skaičių 1 ir 16 jterpkite tris skaičius, kurie su duo- 
taisiais sudaro geometrine progresija. 
b) Tarp skaičių 60 ir 5 įterpkite penkis skaičius, kurie su 


duotaisiais sudaro geometrinę progresiją. 


a) Duota geometrinė progresija 0,1; 0,3; ... . Kelintas jos 
narys lygus 218,7? 
b) Duota geometriné progresija 1280; 640; ... . Kuris jos 


narys lygus 20? 
Kokia suma tapo 1 000 rub. indélis, padétas j taupomaja ka- 
są 4 metams, kai kasmet indėlis padidėdavo 2%? 


292. Kai kurios bakterijos, patekusios į palankias sąlygas, kas 
pusvalandį skyla pusiau. Kiek bakterijų tokiu atveju gau- 
nama iš vienos bakterijos po 10 h? 

293. Miško bandymų sklype medienos prieaugis per metus sudaro 
10%. Kiek medienos bus gauta iš šio sklypo po 6 metų, kai 
pradinis medienos kiekis lygus 2,0- 104 m? 


Kartojimo pratimai 
294. Suprastinkite reiškinius: 
16x*n*7| /8x32+5 : 81a*^-1 3 5 4 
d (В) (Жу); 5 (6) (==): 


295. Išskaidykite dauginamaisiais reiškinius: 


a) 4” —4%-2; b) 97—32, 
296. Suprastinkite trupmenas: 
9n —7.9n—1 k 32n+1—32n-1 
a) — pi b 4.3" 


297. Funkcija išreikšta formule у=4х2—5х+7. Ar egzistuoja х 
reikšmė, su kuria tos funkcijos reikšmė lygi: a) 3; b) 6? 
(Jei atsakote teigiamai, nurodykite tą x reikšmę.) 


19. GEOMETRINĖS PROGRESIJOS PIRMŲJŲ n NARIŲ SUMOS FORMULĖ 


Sakykime, kad (bn) yra geometrinė progresija. Parašykime n 
pirmųjų šitos progresijos narių: 
bi; bz; bs; 2.22 Әз-і) bn. 
Šių narių sumą pažymėkime S,: 
Sn=bi+b2+b3+...+bn-i tbn. (1) 
Kai g=1, tai visi progresijos nariai lygūs b; ir Sn=nb;. 
Išnagrinėkime atvejį, kai q% 1. 
(1) lygybės abi puses padauginkime iš g: 
95, = 019 + 629+ 639+... 6-19 +69. 
Tačiau 814-- b», Бәд = bs, baq = б, ... , 2-19 =, todėl 
 qS.=bs+bs+b,+.. .+b,q. (2) 
Iš (2) lygybës atëme panariui (1) lygybe, gauname: 
qS,—S.,=b.,q—bi, S,(g—1)=b,q—bi. 
Kadangi q= 1, tai 


_ 629—6 
Sy (D) 


Pavyzdys. Reikia rasti geometrinės progresijos (bn): 
15:2: 45 8;. 
pirmųjų dešimties narių sumą. 


Pirmasis progresijos narys 1, o vardiklis 2. Randame 10-2) 
šios progresijos narį: 


bio 1: 210-1 z 29. 
Dabar taikome PE formule: 
227—]21024—1-21 023. 


9.2 

Sd E 2: 22-1 

Kartais patogu Б kitą geometrinės progresijos pirmųjų п 

narių sumos formulę. Į formulę S, 200 (9321) vietoj b, įrašę 
b. q"-!, gausime: 

s,- 10) ai). ЕШ 

(II) formuléje geometrinés progresijos, kurios vardiklis nely- 


gus 1, pirmųjų n narių suma išreikšta pirmuoju nariu, progresijos 
vardikliu ir sudedamų narių skaičiumi. 


298. Apskaičiuokite geometrinės progresijos (x,) pirmųjų penkių 
narių sumą, kai: 


a) xi =8, q=}; c) х= —6, 4- 3? 
b) x1=3, g= —2; d) ‘х= —1, 9= – 10. 
299. Apskaičiuokite geometrinės progresijos (b,) pirmųjų n na- 
riy sumą, kai: 
a) і--4, q=3, n=6; Ы) bj--32, q=- +, п=8. 
300. Apskaičiuokite geometrinės progresijos pirmųjų devynių na- 
rių sumą: 
а) 1; -2;...; b) 54; 36; 
301. Apskaičiuokite geometrinės progresijos (а,) pirmųjų septy- 
nių narių sumą, kai: 
a) a,—72,9, 4-1,5; Бу dee, de Š 
qe ‚У, g= 1,9; тый ТҰ == gs 
302. Raskite pirmųjų trijų, penkių, n geometrinės progresijos (bn) 
narių sumą, kai progresija išreikšta n-tojo nario formule: 
а) b„=1,5-47; b) b,=2.3!+n, 
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\ 
Уз. 


306. 


307. 


308. 


Raskite pirmųjų dešimties, šimto, n geometrinės progresijos 
narių sumą: ‚ 

а) 1; а; až; ... , kai a — skaičius, nelygus 0 ir 1; 

b) 1; c2; c5; ... , kai c — skaičius, nelygus 0, 1 ir —1. 


. Išreikškite trupmena reiškinį: 


a) I+x+x2+ x5-- x* x5 xŠ (x3&l іг x==0); 
b) 1—x4-x?— x3 x*— x5--x$ (x38 —1 ir x3&0). 


. Užpildykite lentelę. 


сә 
І 
w 
ко 
[27 


Kartojimo pratimai 


Aibės A= (12; 20; 21; 22) ir aibės B= (2; 3; 4) atitiktis 
apra$yta taip: 

a) kiekvienam aibės A skaičiui priskirtas aibės B skaičius, 
lygus jo skaitmenų sumai; 

b) kiekvienam aibės A skaičiui priskirtas aibės B skaičius, 
kuris yra jo daliklis. 

Išreikškite šią atitiktį rodyklėmis. Ar ta atitiktis yra funk- 
cija? f 
Funkcijos f grafikas yra spindulys, lygiagretus x ašiai ir 

esantis pirmame koordinatiniame kampe. Spindulio pra- 
džia — taškas A(3; 5). Nubraižykite šį grafiką. Nurodykite 
funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritį. 

Ar gali funkcija у--х2--14х--15 įgyti reikšmę, lygią: 

a) —1; b) —3; c) —5? 


20. TAPATYBĖS (а—Ь) fa? + ab--- b?] — а? Ыз 
ir [a+ b) (a?—2b + b?] =a3+ b? 


Išnagrinėkime daugianarį su dviem kintamaisiais a ir b: 


an-1+an-2b+an-3b2+... +abn-2+ 6-1, 


Nesunku pastebėti daugianario narių išsidėstymo dėsningumą: 
pagrindo a laipsnio rodikliai mažėja nuo n—1 iki 0, o pagrindo 
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b — didėja nuo 0 iki n—1 (į pirmąjį narį galime žiūrėti kaip 
į sandaugą a”—!b?, o į paskutinįjį — kaip į sandaugą a?b^-!), 
to, kiekvieno nario kintamųjų laipsnio rodiklių suma lygi n— 
Daugianaris turi n narių. | 
Kai n—2, turime daugianarj a+b; kai n=3, turime daugia- 
narį a2+ ab + b2; kai n=4, turime daugianarį a? + ab + ab? + b3. 
Daugianarj 
ап-! -- anb -r-an3p? +. m --abn-? + bn-1 
galima laikyti suma pirmųjų п narių geometrinės progresijos, ku- 
rios pirmasis narys lygus a?-!, o vardiklis lygus =: Kai a0, 
b>*0 ir ab, tai pagal pirmųjų п geometrinės progresijos narių 
sumos formulę turime: 
an=! -- a^-2b + а"—302+... -Eabn-? 4 bn-1— 


рл! =. cH Mu рпа" 
PIN IQ 77 b-a b-a ' 
a -1 a 
t. y. 
an-1+an-2b + anb? . . + abn-? + bn-1— == 
а— 
Iš čia 
(a— b) (а"—! 4- an?b -- anb? +. .. +abn-2+ bn-1) =a" — bn, (1) 


Išvesdami (1) formule, tarėme, kad 2520, 6520 іг a=b. Ta- 
čiau nesunku patikrinti, kad lygybė teisinga ir su tomis kintamųjų 
reikšmėmis, t. y. (1) formulė yra tapatybė kintamųjų a ir 5 visų 
porų aibėje. 

Kai n=2 ir n=3, (1) tapatybė yra tokia: 

(a— b) (a+b) =а?—Ь?, (2) 
(a— b) (a?-- ab + b?) = a3 — 63. (3) 

(2) formule jau anksčiau taikėme. Dabar atliksime pertvarky- 

mus, taikydami (3) formulę. 


Sakykime, pavyzdžiui, reikia išskaidyti dauginamaisiais dvinarį 
8х3 — 195/3, Rašome: 


8х3 — 125y3= (2х)3- (5y)3= 
= (2x—5y) (4X? - 10xy + 25/72). 


(3) tapatybéje kintamąjį b pakeitę kintamuoju —b, gauname: 
(a— (—5)) - (2+a(—b)+ (—b)2) =aš— (—5)5, 


t. y. 
(a+b) (a? — ab +02) — a3 4- 03. (4) 


311. 


312. 


313. 


314. 


315. 


316. 


317. 


. Sandauga (x—10) (х2+10х+ 100) pertvarkykite į standarti- 


nés išraiškos daugianarj dviem būdais: 

a) pagal daugianario dauginimo iš a taisyklę; 
b) pagal formule (a— b) (a? +ab +b?) — a? — 

Pertvarkykite į standartinės išraiškos а šias san- 
daugas: 


a) (х-29)(х2--2х--4); d) (2a 1) (42? —2a 4-1); 
b) (р-5)(р2--5р--25); е) (10x—3y) (100x? - 30xy - 97?) ; 
с) (0+4) (y) —4y-16); |) (44456) (16a?— 20ab +256?). 


Remdamiesi tapatybe a3— b?— (a— b) (a?-- ab-- b?) arba tapa- 
tybe а3--83-- (a4+6) (а2-а5--52), išskaidykite dauginamai- 
siais dvinarius: 


a) x$— y4’; Í) n3—64m3; i) c3—0,001; 
b) 3—8; 1 І К) 0,0083 + 125; 
с) 274-x5; g) g 0° — 1000; I) 0,064 — язу; 
d) 8х2 — 27; 1 

S 12523 4-1; h) x3 27: т) 645 + 25 gf. 


Įrodykite, kad reiškinio: 

а) 32734+1733 reikšmė dalijasi iš 500; 

b) 7313—6113 reikšmė dalijasi iš 120; 

c) 47593—2 7793 reikšmė dalijasi iš 1 980; 
d) 3863--2143 reikšmė dalijasi iš 1 200. 
Apskaičiuokite racionaliausiu būdu: 


а) V >> +59.41; b) — —67 - 52. 


an trupmenas: 


A-1000. p) 864227. (у @+ба+%. g) J852+24b-+32 
y—10 ^" 6x49 | 3—216 ° 276364 


Išeikškite trupmena: 


l 84 . с “ыыы A 
p-q p-q' x-i X2+x+1 xl?’ 
ба? + T4 3a? k y-2 6y 1 

5) а3--8 аз-2а--4" 8 y 2944 8 37-3 š 


Išreikškite sandauga: 

a) 215: €) =k; е) y$—64; 
b) aŝ— b5; d) n$4-1; f) 6486 — n5. 
Išreikškite dvinario ir trinario sandauga: 
а) (а--6)3-І; с) (х--3)3-64 

b) (у-2)3--27; d) xi (x— y)’. 
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320. 


321. 
322. 


323. 


324. 
325. 


326. 
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318. Remdamiesi (1) tapatybe, iéreikskite/ 
daugianariu: ! 
а) (x—1) (8T x*o- x - x* - x1); | 
b) (y—2) (9-2? + 4) 8); 
c) (a—3) (а* + 3а3 + 9a? -- 27a +81). 


319. Suprastinkite trupmenas: 


х5— 1 1—1 
а) xi? b) uc ° 


Kartojimo pratimai 


Atitiktis aprašyta šitaip: 

a) kiekvieną laužtės ABC (32 pav.) tašką atitinka jo abs- 
cisé; 

b) kiekvieną realųjį skaičių, priklausantį intervalui [1; 6], 
atitinka laužtės ABC (32 pav.) taškas, kurio abscisė yra tas 
skaičius. 

Ar ši atitiktis yra funkcija? 

Nubraižykite funkcijos у--х2--2х--15 grafiką. Į kokią aibę 
atvaizduojamas intervalas [— 1; 6]? 

Įrodykite, kad reiškinio reikšmė yra racionalusis skaičius: 


а) (5+2V6)2+(5-2V6)2; 
b) (V742 V 10+ V 7-2 y i0 


III SKYRIAUS PAPILDOMIEJI PRATIMAI 


11 ir 12 skyrelis 


Nusakykite baigtine seką, išvardydami poras: 

а) 1; 2; 0; 1; 2; 6; b) 3; 7; 7; —3; -7. 

Parašykite didėjančią seką triženklių skaičių, kurių skait- 
menų suma lygi 3. 

a) Parašykite didėjančią taisyklingųjų trupmenų su vardik- 
liu 7 seką. 

b) Parašykite mažėjančią netaisyklingųjų nesuprastinamų 
trupmenų su skaitikliu 15 seką. 

Parašykite penkis pirmuosius sekos (c„) narius, kai ji iš- 
reikšta n-tojo nario formule: 


—-———— = Re e = (1460. 
а) a= т) Lan =. €) e a j 

n-l n 
b Cn = D == =i 5 = Arten é 
) аз gii d) ens E; D с, = 


330. 


331. 


332. 


333. 


334. 


335. 
336. 


337. 


. Sakykime, (а,) уга seka, kurios nariai — vienas po kito 


einančių natūrinių skaičių kvadratai. Raskite az 410, аһ, 
Gh+2, Q2h—1. 


. Sekos kiekvienas narys lygus trigubo jo numerio ir vieneto 


skirtumui. Raskite 5-ąjį, 8-ąjį, 50-ąjį ir 301-ąjį narį. Ar skai- 
čiai 20, 179 ir 1501 yra šios sekos nariai? 


. Seka išreikšta formule а„=5п—п?, Kelintas sekos narys ly- 


gus: | 
a) —36; b) 4; с) 6? 

Seka (bn) išreikšta formule b,=6n2—n. Ar yra sekos (bn) 
narys skaičius: 

a) 5; b) 15; c) 287? 

Sudarykite baigtinės sekos n-tojo nario formule: 

a) -6; —3; 0; 35 6; 

b) 1; —2; 3 —4; 5; —6; 


db. uda da ud. 
2» 8747 57 6° 7-7 
! | 152224 | 
d v2) 33?) 34? 15! 56: 
. 5. 7 
ej L3, Жау 51, 158 


Parašykite formule, pagal kurią būtų galima rasti begalinės 
sekos (2,) bet kurį narį, kai: 
a) visi šios sekos nelyginių numerių nariai lygūs —8, o ly- 
ginių 8; 
b) visi nelyginių numerių nariai lygūs 5, o lyginių —5. 
Parašykite kelis pirmuosius sekos (а,) narius ir parinkite 
n-tojo nario formulę, kai: 
a) sekos (a,) nariai yra visi natūriniai škaičiai, kurie dali- 
jasi iš 3 ir 5. 
b) sekos (а,) nariai yra visi natūriniai skaičiai, kurie dali- 
jasi iš 6 ir 9. 
Sudarykite sekos n-tojo nario formulę, kai sekos nariai yra: 
a) triženkliai skaičiai, kurie dalijasi iš 37; 
b) triženkliai skaičiai, kurie parašomi vienu skaitmeniu ir 
dalijasi iš 37. 
Sudarykite sekos n-tojo nario formulę: 
a) 5; 10; 15; 20; 25; b) 25; 20; 15; 10; 5. 
Sakykime, (x4) ir (y„) — baigtinės sekos, be to, 

2 1,2 17 l, „A. 4 6 8 2 
(za) 1255 83 $3 057 195 іт (0%): 502520520525” 
Parašykite seką (zn), kai 2; —x4-- ys, ir sudarykite jos n-tojo 
nario formule. 
Sekos (аһ) ir (bn) išreikštos formulėmis: a4, —4n— ir Ә,- 
=4n+ 1. Raskite sekos (cn) n-tąjį narį, kai с, =а, +6. 
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338. 


339. 


340. 


341. 


842. 


343. 


82 


MZ 
2 


ZZ 
ZN 


N 


ZZ 
Z 


A LA 2л LAA 

Б Z! 22 212 

1 2 5 4 5 
33 pav. 


33 paveiksle pavaizduotos „šachmatų lentos“. Jos sunume- 
ruotos pagal vienoje eilutėje esančių laukelių skaičių. Su- 
formuluokite taisyklę, pagal kurią kiekvienam natūriniam 
skaičiui n (,lentos" numeriui) būtų priskiriamas skaičius a; 
(šios „lentos“ juodų laukelių skaičius). I$nagrinékite du 
atvejus: 

a) n — lyginis skaičius; b) n — nelyginis skaičius. 
Iškilojo n-kampio (nze4) įstrižainių skaičius apskaičiuoja- 


mas pagal formule dn = шн . Аг уга daugiakampis, tu- 
rintis 9 jstriZaines; 14 įstrižainių? Kurie daugiakampiai turi 


. ne daugiau kaip 20 įstrižainių? 


a) Seka (cn) išreikšta formule c,—68— 10n. Kiek jos gra- 
fiko taškų yra viršutinėje pusplokštumėje? 

b) Seka (dn) išreikšta formule d„=5n—47. Kiek jos grafiko 
taškų yra apatinėje pusplokštumėje? 

Sakykime, seka (а,) išreikšta n-tojo nario formule. Su ku- 
riomis n reikšmėmis teisinga nelygybė: 


a) an> $, kai аа=1- 1; 


Seka (bn) išreikšta formule b, —n-- + . Su kuriomis n reikš- 
mėmis: 
а) б,>2; b) б,>5; c) б,<<6; 4) 3«b,«20? 


Seka (an) išreikšta n-tojo nario formule. Kokia ši seka — di- 
déjanti ar mažėjanti: 


a) а,-10-п; d) an= +; g) an= (n—6)2; 
+3 2 1 

b) a= 773; е) a,- 14 =; h) а,-1--; 

с) а= |3—п|; f) а, = =; i) a=n— +? 


344. 


345. 


346. 


347. 


348. 


349. 


Seka (ул) išreikšta n-tojo nario formule: 
a) у= —n2+6n+3; c) n — ; 
b) y, —n?—8n4 1; d) a= 2212. 


Raskite jos didžiausią ir mažiausią narį (jei tokie nariai 
yra). 


Seka (bn) išreikšta formule Б. = LI 
muosius jos narius. Kokia ši seka — didėjanti ar mažėjanti? 
Apskaičiuokite skirtumą 3—bn, Каі n—1, 2, 3. Parodykite, 
kad šis skirtumas yra teigiamas su kiekvienu natūriniu т. 


5n—] 
n 


. Parašykite kelis pir- 


Seka (xn) išreikšta formule x, = . Parašykite kelis pir- 


muosius jos narius. Kokia ši seka — didėjanti ar mažėjanti? 
Sudarykite skirtumą 5-х, ir raskite aibę п reikšmių, su 
kuriomis: 


а) 5—x.« +; b) 5-х,<04; с) 5-х,<0001. 


Duota seka (х,), išreikšta formule х= 1. . Nurodykite aibe 


n reikšmių, su kuriomis: 

a) хае (0; 1]; d) x„€[-0,l; 0,1]; 
b) ха [0,01; 1,01]; e) x, #[0; 20]: 

c) хле [0,001; 0,01]; f) х, ж: jJ. 


Ar egzistuoja skaičių atkarpa, kuriai priklauso visi šios se- 
kos nariai: 


5 7:2 2п+1 . 
a) 3; 2^" 10.9 27% п , t3 
l.o l. l. Ое al 
b) 35:2 3:3 {++ 2n 1; LER ? 


13 skvrelis 
Seka (c4) apibüdinta rekurentine formule: 
a) c= —4, с„ы=с„—4; с) ci=2, саа 5 Cnt; 
b) ci—4, сл = LI d) &=1, Cn} = — ncs. 


Parašykite kelis pirmuosius tos sekos narius ir išreikškite ją 
n-tojo nario formule. 
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350. Parašykite šešis pirmuosius sekos (ax) narius, kai ji nusa- / 
kyta rekurentine formule: 
a) a,=2, аан‘ Ga = 1; 
b) a, =5, апл * Qn = — 5; 
с) a, —1, as=2, An ала” 0n4276; 
d) a=1, а, a4 =n. 
351. Parašykite sekos rekurentinę formule: 


2.6 2.6. 2.6: 3. 6; . 3: 5: 1; 3: 5: 1; 3: 
a) Ž; 6; 2; 6; $; 6; 2:6 b) 1; 3; 5; 1; 3; 5; 1; 3; 5. 


14 skyrelis 


352. Trečiasis aritmetinės progresijos narys lygus 11, penktasis 
lygus 19. Raskite 10 pirmųjų šios progresijos narių. 

353. Parašyta baigtinė aritmetinė progresija (Cn): 

€i; —7,9; сз; —2,5; Cs; 66; 5. 
Raskite nežinomus jos narius. 

354. Įrodykite, kad reiškinių (a--b)?; a?-- 5? ir (a— b)? reikšmės, 
atitinkančios bet kurias a ir b reikšmes, sudaro aritmetine 
progresiją. 

à ec cd 1 R 1 | А РЕ 

355. Jei skaičiai ram UG sudaro aritmetine progresiją, 
tai skaičiai a?, b? ir c? taip pat sudaro aritmetine progresiją. 
Įrodykite. 

356. Seka (a,) ВИ n-tojo nario formule: а) a,=n2; b) а, = 

= Vn; с) an= — . Įrodykite, kad jokie trys vienas po kito 


einantys šios vs nariai nesudaro aritmetinés progresijos. 


357. Duota aritmetinė progresija ai; а; аз; ...; ап; ... . Ar ši 
seka yra aritmetinė progresija: 
a) а; dg 21 08991 5222 
b) ai l; ag ld; ...; antl; ...; 
c) -2а); —2a5 ...; —2a5; ...; 
| l, "n um 
d i iud üs^ , 
e) af; dh 345 ...? 


15 skyrelis 
358. Raskite aritmetinės progresijos 15-ąjį, 37-ąjį ir n-tąjį narį: 


2 5. . : А 
а) 3: $0 b) —0,9; -065; .... 

359. Jei (bn) yra aritmetinė progresija, tai teisinga lygybė: 
a) бҙ-Е5 =b;+ bs; b) b.+b;=b,-2+ b4. 
Irodykite. 
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360. 


361. 


362. 


363. 


364. 


365. 


366. 


: 967. 


368. 


369. 


370. 


a) Raskite pirmą neigiamą aritmetinės progresijos 0,55; 


. narį. 


KM 

12* 

b) Raskite pirmą teigiamą aritmetinės progresijos -32; 
2. а 

-37 2... narį. 


. Tarkime, kad d yra aritmetinės progresijos skirtumas, о am 


ir a, — jos nariai (mn). Įrodykite, kad d= E mL ? 


Įrodykite, kad aritmetinės progresijos nariai tenkina lygybę 
-— [PEPLI PEST 

йа em (n>k). 

Raskite aritmetinės progresijos (an) pirmąjį narį ir skirtumą, 

kai: 


a) а с) (4-а--4, 
аҙ-ач-31; as ` 04— — 3; 

b) (АЕ алысты а) | ые 
a; +0) = —2; Q2 * 1; = 54. 


Funkcija išreikšta formule y=0,5x+4, хе М. Įrodykite, kad 
šita funkcija yra aritmetinė progresija. 

Funkcija у= Rx-- b, kai k ir b — skaičiai ir xeN, yra aritme- 
tinė progresija. Įrodykite. 

Funkcija išreikšta formule y=3x—2 visų skaičių aibėje. Jei 
kintamojo x reikšmės sudaro aritmetinę progresiją, kurios 
pirmasis narys l, o skirtumas 1,5, tai atitinkamos kinta- 
mojo y reikšmės irgi sudaro aritmetinę progresiją. Įrodykite. 
Jei funkcija y—f(x) yra tiesinė, o kintamojo x reikšmės su- 
daro aritmetinę progresiją, tai kintamojo y reikšmės irgi 
sudaro aritmetinę progresiją. Įrodykite. 

Funkcija išreikšta formule у--2х--4 visų skaičių aibėje. Ras- 
kite aritmetinės progresijos, kurią sudaro kintamojo y reikš- 


.més, skirtumą, kai kintamojo x reikšmės sudaro progresiją: 


Loy: 2 
ж 


b) 20; 15; ... ; d) 1; 1+4; .... 


а) 97165252 с) 


Išreikškite formule funkciją, kuri progresiją 1; 3; 5; 7; ... 
pakeičia progresija 2; 4; 6; 8; ... . Išreikškite formule funk- 
ciją, kuri antra progresiją pakeičia pirmąja. 

Aritmetinės progresijos (a,) a,=1, d>0. Аг yra šios prog- 
resijos narių, didesnių už: a) 1 000; b) 1 000 000? 
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371. 


372. 


373. 


374. 
375. 


376. 


377. 


378. 


379. 


380. 
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16 skyrelis 


Raskite dešimties pirmųjų aritmetinės progresijos narių 
sumą: 


а) 9; 5; бк b) —V8; ЕЕ... 


Išveskite aritmetinės progresijos (а,) pirmųjų m narių su- 
mos formulę, kai: 

а) а. =2п+1; b) а,-3-п. 

Aritmetinės progresijos (а,): 


а) а= A d=2, Ж. raskite n ir ax; 


b) d= +, n=37, 5,-2092; raskite a, ir ax; 


c) d= 25. аһ = 27, 8,1575; raskite a, ir n; 
d) d=0,2, n=2l, S,=57,75; raskite a, ir an. 


Raskite aritmetinės progresijos (аһ) pirmąjį narį ir skirtu- 
mą, kai 25=5,5 ir 555—130. 

a) Aritmetinės progresijos (bn) b;—16 іг b,5—40. Raskite 
dvidešimties pirmųjų šitos progresijos narių sumą. 

b) Aritmetinės progresijos (bn) bs= 16,5 ir 5,5—6. 

Kiek pirmųjų šios progresijos narių reikia sudėti, norint gauti 
sumą, lygią 180? 

a) Aritmetinės progresijos 8-ojo ir 15-ojo nario suma lygi 
48. Raskite dvidešimt dviejų pirmųjų jos narių sumą. 

b) Devintasis aritmetinės progresijos narys lygus 20. Ras- 
kite septyniolikos pirmųjų jos narių sumą. 

Raskite sumą pirmųjų n: 

a) natūrinių skaičių; 

b) teigiamų lyginių skaičių; 

c) teigiamų nelyginių skaičių; 

d) teigiamų skaičių, skaičiaus 5 kartotinių. 

Apskaičiuokite sumą: 

a) nelyginių natūrinių skaičių, mažesnių už 1 000; 

b) natūrinių skaičių, mažesnių už 200 ir nesidalijančių iš 5; 
c) natūrinių skaičių, mažesnių už 120 ir nesidalijančių iš 15. 
a) Raskite natūrinį skaičių, kuris sudaro 16 Visų prieš jį 
esančių natūrinių skaičių sumos. į 

b) Raskite natūrinį skaičių, kuris sudaro + visų prieš jį 
esančių nelyginių skaičių sumos. 

Apskaičiuokite sumą: 

a) 1+2+...+19+20+19+...+2+1; ` 

b) 1+2+.. + (а= 1) ++ (n—1) +.. 2-1; 

с) 1—345—74...4-97 —99; 

d) 1—2--3—4-F5—...— 1984- 199— 200. 


381. 


'382. 


383. 


384. 


385. 


386. 


387. 


388. 


389. 


390. 


Suprastinkite reiškinius: 
х.Х2.х3. - xn -l. xn b) X35.x8.x13. x18. . x98 


a) Х-Х3.х5.... . x2n 23, yx2n —1 ? Xxexll.x21.x31. —— .xl51 ° 


Raskite visų teigiamų aritmetinės progresijos narių sumą: 


a) 47; 39; ...; b) 282; 21,7;...; е) 52; 51;.... 


Kiekvienas sekos narys randamas pagal formulę: 
a) а,-1,5п-48; b) a,=2,8n— 125. 


Apskaičiuokite visų neigiamų sekos narių sumą. 
Seka (a,) apibūdinta formule: 
a) а,-7--3ӛп; b) a,—217—4n. 


Apskaičiuokite visų dviženklių skaičių, sekos (аһ) narių, 
sumą. 

a) Aritmetinės progresijos Si =100, S;4=900. Apskaičiuo- 
kite 540. ` 

b) Aritmetinés progresijos 515 = 525 = 150. Apskaičiuokite Ss. 
Žinodami pirmųjų n aritmetinės progresijos narių sumą Sn, 
raskite: 

a) keturis pirmuosius progresijos narius, kai S,= 2 —n; 
b) pirmąjį narį ir progresijos skirtumą, kai S,=2n2+3n. 
Sekos (bn) pirmųjų n narių suma apskaičiuojama pagal for- 
mule S,—n?—2n--5. Raskite penkis pirmuosius šitos sekos 
narius. Ar seka (b,) yra aritmetinė progresija? 

Sekos (аһ) pirmųjų n narių suma apskaičiuojama pagal for- 
mulę: 

a) S, 2n?—2n; с) S,27n—1; 

b) 5,= – 402+ 1l; d) S,2n?—n--3. 


Ar seka (a,) yra aritmetiné progresija? 


Stačiojo trikampio statinių ilgis 56 cm ir 33 cm. Vienas sta- 
tinis padalytas į 13 kongruenčių dalių, ir per dalijimo taš- 
kus nubrėžtos tiesės, lygiagrečios trikampio įžambinei. Ap- 
skaičiuokite visų tarp statinių esančių lygiagrečių atkarpų 
ilgių sumą. 

Raskite aritmetinės progresijos pirmąjį narį ir skirtumą, ži- 


nodami, kad E eB due 
5 
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391. 


392. 


393. 


394. 


395. 


396. 


397. 


398. 


399. 
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17 skyrelis 


Parašyta geometrinė progresija (аһ). Kai kurie jos nariai 
nežinomi. Raskite juos: 
а) а); 162; аз; 72; as; 32; 
b) $; а 5: а; ds —4; 
c) V3; as; аз; 18 УФ; as; 108 V 2; 
d) 1; аҙ; аз; а4; 49 
Įrodykite, kad reiškinių (a--5)?, a?— 5? ir (a— b)? reikšmės, 
atitinkančios bet kurias a ir b reikšmes (|a|s&|b|), sudaro 
geometrinę progresiją. 
Jei skaičiai a, b, c, d sudaro geometrinę progresiją, tai tei- 
singa lygybė 

` (a—d)2= (b—c)?-- (c— a)? 4- (d —b)?. 


Įrodykite. 


Sakykime, (bn) — geometrinė progresija. Ar ši seka yra geo- 
metrinė progresija: 

i) 355 ЖБД ood е d) dis 

b) bi; ba; ... (баа! e YEN 

c) 6—1; 5-І; | sie) DIS ЕТЕ РИЯ, 


Duota baigtinė geometrinė progresija (x4), kurios vardiklis 
g. Ar seka, sudaryta iš tų pačių skaičių, parašytų atvirkščia 
tvarka, bus geometrinė progresija? Jei atsakymas teigiamas, 
raskite naujos progresijos vardiklį. 

Ar gali sudaryti aritmetine progresiją trys vienas po kito 
einantys geometrinės progresijos nariai? 


18 skyrelis 


Žinome geometrinės progresijos (bn) pirmąjį narį b; ir var- 
diklį g. : > kai: 


2 
a) b= 29, q=, n=8; b) b= V +, a= V6, n=5. 
Tarp skaičių 12 ir 240 įterpkite šešis skaičius, kurie su skai- 
čiais 1 іг 240 sudarytų geometrinę progresija. 


|годукйе, kad skaičių seka (xn) yra geometrinė progresija, 
kai: 


a) x„=4- (з): c) xa=0,1 - 10"; 
b) x42 —3n; d) x,—2b"; čia b0. 


400. 


401. 


402. 


403. 


404. 


405. 


406. 


407. 


408. 


409. 


Jei p+r=m+n, tai geometrinės progresijos (an) nariai ten- 
kina lygybę ара, = аһа. Įrodykite, 
p+r 


Jei natūriniai skaičiai n, p ir r tenkina lygybę n= mx tai 


geometrinės progresijos (bn) nariai tenkina lygybę b; = 
—b,-b,. Įrodykite. 

Jei q — geometrinės progresijos (c„) vardiklis, tai? mq, 
Įrodykite. 

Aritmetinės progresijos pirmasis, dvidešimtasis ir penkias- 
dešimt aštuntasis narys sudaro geometrinę progresiją. Ras- 
kite geometrinės progresijos vardiklį. 

Geometrinės progresijos pirmasis, antrasis ir ketvirtasis na- 
rys sudaro aritmetine progresiją. Raskite geometrinės prog- 
resijos vardiklį. 


19 skyrelis 


Geometrinės progresijos (bn): 

a) g=0,5, b„=2, 5,--254; apskaičiuokite b, ir n; 

b) g=3, b„=567, 5,--847; apskaičiuokite b; ir n; 

с) 4-2, n=8, S,=765; apskaičiuokite bí ir bn; 

d) b,=2, Б. = 1, 5-32; apskaičiuokite g ir n. 

a) Geometrinės progresijos (y„) pirmųjų n narių sumą ga- 
lima apskaičiuoti pagal formule 5,=2(5"— 1). Raskite S,, 
Yi, Ya. 

b) Geometrinės progresijos (y„) pirmųjų n narių sumą gali- 
ma apskaičiuoti pagal formulę 5,=3,5 (4% — 1). Raskite yi, 
4, Ss. 

Jei sekos (аһ) pirmųjų n narių sumą galima apskaičiuoti pa- 
gal formule S,—3^— 1, tai (an) yra geometrinė progresija. ` 
Įrodykite. 

Ar yra geometrinė progresija seka, kurios pirmųjų n narių 
sumą galima apskaičiuoti pagal formulę: 


a) $һ=п?— 1; b) $4,22^—]; c) $4,273" +1? 


a) Trijų skaičių, sudarančių aritmetine progresiją, suma ly- 
gi 30. Jei iš antrojo šios progresijos nario atimtume 2, 
o kitų narių nepakeistume, tai gautume geometrinę progre- 
siją. Raskite tuos skaičius. 

b) Trijų skaičių, sudarančių geometrinę progresiją, suma 98. 
Jei iš pirmojo skaičiaus atimtume 48, о visų kitų skaičių 
nepakeistume, tai gautume агіітеііпе progresiją. Raskltė 
tuos skaičius. 
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410. 


411. 


412. 
413. 


414. 


415. 


416. 


417. 


418. 
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Raskite geometrinės progresijos pirmųjų n narių sumą Sa: 
а) 16; 8; 4; ...; čia п-б; 

b) 4 23:1 ; čia n=6; 

i l. 3. . айа n=0: 
с) 4; -15; 450 čia п= 9; 

d) — 100; 10; —1; ...; čia n=6. 

Geometrinės progresijos keturių pirmųjų narių suma 30, о ke- 
turių sekančių suma 480. Apskaičiuokite dvylikos pirmųjų 
narių sumą. 

Geometrinės progresijos S;=40, S;=60. Apskaičiuokite So. 
Išreikškite dviejų dvinarių dalmeniu reiškinį: 

a) a+02+03+...+a", kai neN. a=1, a0; 

b) 1—х+х2—х3+...+2х2", kai пе М, x= –1, x>0; 

c) x^ xh! + xk+24 ...+ Каі Ее М, пе М, 1Sk<n, хэсі, 
x0. 


Suprastinkite reiškinius: 


-1 


э, Scala 
3 


a) а5+а*+аз+а?+а+1 . b) а! +a!?+a?+ ... +a+1 
а?+а+1 : a5-4- a*-- à? a?-- a 4-1 
Suprastinkite trupmenas: 
a) 1+a+a?+a tat . c) 1+х?++х#+...+х%, 
at] , 1+х+?+...+х P 
b) 014—1 : d) Lond. dla xL en. ia a i Й 
b6 + 65+ b*--b5-E b? cb 1" Віз Ф 612+... +b+1 


20 skyrelis 


Pertvarkykite į standartinės išraiškos daugianarį: 
a) (х-4)(х2--4х--16); c) (x—1)(x3+x2+ x+ 1); 
b) (у--10)(/2-10у--100); d) (a— b) (a3 - b -- ab? +b’). 


Išskaidykite dauginamaisiais: 


a) c$5— 216; d) 0,008 y5; g) (2c4-1)?—27; 
b) 83-519; e) х5--0,195; h) 8— (3—&)5; 
c) 0,001 — a3b3; f) x12— 12; i) &3— (5х—3)3. 


[rodykite, kad reiškinio: 

a) 173—113 reikšmė yra skaičiaus 6 kartotinis; 

b) 6134+193 reikšmė yra skaičiaus 16 kartotinis; 
с) 413--193 reikšmė yra skaičiaus 60 kartotinis; 
d) 793—293 reikšmė nėra skaičiaus 100 kartotinis; 
e) 663--34? reikšmė yra skaičiaus 400 kartotinis; 
f) 543—243 reikšmė yra skaičiaus 1 080 kartotinis; 
g) 2195—1085 reikšmė yra skaičiaus 37 kartotinis; 
h) 3474-417 reikšmė yra skaičiaus 25 kartotinis. 


419. 


420. 


421. 


422. 


423, 


424. 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


973-832 
a) CL —97. 83): (352—282); 


793—413 . " 
b) (>= 479.41): (133,52 — 58,52). 


Suprastinkite trupmenas: 


a) 1+а+а24+ ...+a+a b) 1—g-y!— ... +018— y! y? 
1 4r a 4- a? -- à? +a , I—7+g2— y y.) 


Suprastinkite reiškinius: 
Vp-s. o Vrtu Vy. ер 9—25, 


) үр-2” %- Уху+у | aVa-125 ' 

b) c+ Усы. d nVn-10 VIO. ) bVb+c Ус 
Ve-i | n+ Vion+10 | (Ив Voy Voc 

Išskaidykite dauginamaisiais: 

a) х3-4х2--20х-- 125; с) (x3—27)?—81x?(x —3)?; 
b) 27у3— 302+ 2у — 8; d) 9a?b? (a 4- b)? — (a3 + b3)?. 
Įrodykite, kad su visomis natūrinėmis k reikšmėmis reiškinio 
ARA! reikšmė yra skaičiaus 8 kartotinis. 


4k?+4k+2 
Išspręskite lygtis: | 
a) х-х-0; b) 8у*+0=0. 
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LAIPSNIS SU RACIONALIUOJU RODIKLIU 


$ 8. ATVIRKSTINÉ FUNKCIJA 


21. ATVIRKSTINÉ ATITIKTIS 


34 paveiksle aibės X ir aibės Y atitiktis p išreikšta rodyklėmis. 
Pakeitę rodyklių kryptis (35 pav.), gausime kitą atitiktį — aibės Y 
ir aibės X atitiktį g. 

Sakoma, kad д yra atitiktis, atvirkštinė atitikéiai p. Savo ruožtu 
atitiktis p yra atvirkštinė atitikčiai g. 

Aibių X ir Y atitiktis p apibūdinama porų aibe: 

((—3; 2); (—2; 3); (—1; 4); (—1; 5)). 


Kiekvienos poros elementus sukeite vietomis, gausime nauja 
porų aibę, kuri apibūdina atitiktį g, atvirkštine atitikčiai p: 


((2; —3); (3; —2); (4; —1); (5; —1)). 


Jei atitiktis išreiškiama porų aibe, tai atvirkštinė jai atitiktis 
išreiškiama porų aibe, gauta sukeitus pirmosios aibės kiekvienos 
poros elementus. 

Porų pirmųjų elementų aibė vadinama atitikties apibrėžimo 
sritimi, o antrųjų elementų aibė — atitikties reikšmių sritimi. 
Atitikties p apibrėžimo sritis yra aibė (—3; —2; —1), t.y. aibė 
tų elementų, nuo kurių nubrėžtos rodyklės, o reikšmių sritis — 
aibė (2; 3; 4; 5), t.y. aibė tų elementų, iki kurių atvestos rodyk- 
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VLLLLLLIELII 


37 pav. 


lės. Atitikties 4, atvirkštinės atitikčiai p, apibrėžimo sritis yra 
aibė (2; 3; 4; 5), o reikšmių sritis — aibė (—3; —2; — 1). Taigi 
atvirkštinių atitikčių apibrėžimo ir reikšmių sritys susikeičia vie- 
tomis. 

36 a paveiksle nubraižytas atitikties p grafikas, o 36 b paveiks- 
le — atitikties g grafikas. 

Nubraižykime atitikčių p ir q grafikus toje pačioje koordinačių 
sistemoje (37 pav.). 

Nesunku pastebėti, kad taškai su koordinatėmis (—3; 2) ir 
(2; —3), (—1; 4) ir (4; —1) ir t.t, t. y. taškai, kurių pirmojo 
abscisé yra antrojo ordinaté, o pirmojo ordinaté yra antrojo abs- 
cisé, yra simetriški tiesės y=x ‘atžvilgiu. Kiekvieną atitikties p 
grafiko tašką atitinka jam simetriškas tiesės y—x atžvilgiu atitik- 
ties q grafiko taškas ir, atvirkščiai, kiekvieną atitikties 4 grafiko 
tašką atitinka jam simetriškas tiesės y=x atžvilgiu atitikties p 
grafiko taškas. Todėl atitikčių p ir q grafikai yra simetriški tie- 
sės y—x atžvilgiu. 

Yra teisinga tokia skaitinių 
бэш atitikčių teorema: 

. Atvirkstiniy atitikčių grafi- 
kai simetriški tiesės y=x at- 
žvilgiu. 

Išnagrinėkime lygtį 


2x-y=0. 


LT] || | 1A || | | | | 
Li ИГ Va 


Sita lygtis išreiškia kinta- 

mojo x ir kintamojo y reikšmių 
atitiktį. Šią atitiktį pažymėkime 
raide f. 
S ja e nubraižyti ati- 
ikties f ir jai atvirkštinės ati- 
tikties g grafikai. Atitikties g AHHA 
grafikas yra tiesė, kuri eina per 


koordinačių pradžią ir tašką (4; 38 pav. 


е 
СКІ РІСІ.) 
АИ | LS] | || 
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2).Vadinasi, atitikties g grafikas gali būti išreikštas lygtimi y= 
=> arba jai ekvivalenčia lygtimi 


2y — x «0. (2) 


Palygine (1) lygtį, išreiškiančią atitiktį f, su (2) lygtimi, iš- 
reiškiančia jai atvirkštinę atitiktį g, pastebime, kad (2) lygtis 
gali būti gaunama iš (1), pakeitus kintamąjį x kintamuoju y ir 
kintamąjį y kintamuoju x. 

Apskritai, jei atitiktis f išreikšta lygtimi su dviem kintamai- 
siais x ir y, tai, norint lygtimi išreikšti atitiktį, atvirkštinę atitik- 
čiai f, pakanka turimos lygties kintamąjį x pakeisti y, o kinta- 
таш y pakeisti x. 


Atkreipiame dėmesį, kad tomis pačiomis lygtimis su dviem kintamaisiais 
galima išreikšti dvi atvirkštines atitiktis. Pavyzdžiui, lygtimi x4+2y=12 galima 
išreikšti atitiktį f, nusakomą aibe porų (x; y), paverčiančių šią lygtį teisinga 
lygybe. Ta pačia lygtimi galima išreikšti atitiktį g, atvirkštinę atitikčiai f, nu- 
sakomą aibe porų (y; x), kurios kiekvieną šią lygtį paverčia teisinga lygybe. 
Tokiu atveju poros pirmu kintamuoju laikomas ne x, bel y, o antru kintamuo- 
ju— ne y, bet x. Tačiau, laikantis tradicinio poros kintamųjų žymėjimo (pir- 
muoju laikant x, o antruoju y) ir norint atitiktį g išreikšti lygtimi, reikia lyg- 
tyje x4+2y=12 sukeisti kintamuosius: x pakeisti y, o y pakeisti kintamuoju х. 
Tada gausime lygtį y+2x=12, kuri išreiškia atitiktį g, atvirkštinę atitikčiai Í. 
Atitiktis g, kaip ir atitiktis f, išreiškiama porų (x; y) aibe. 


425. Atitiktis išreikšta porų aibe: 
a) ((1; 20); (2; 30); (3; 40); (4; 50); (5; 50)); 
i as (1.4). (2, а, (1. . (3. 
b) (6: 3); (s: 4); Еж 5); (+: 5); (%: 7). 
.Rodyklémis išreikškite šią atitiktį ir jai atvirkštinę atitiktį. 
Kokia duotosios ir atvirkštinės atitikties apibrėžimo sritis 
ir reikšmių sritis? ! 
426. Atitiktis išreikšta poru aibe: 
a) (V2; 7); (V3; 8; (V5; 10; (V6; 11); (V7; 12)); 


b) ((0,3; 1); (10; 0); (-2; 1); (V6; 0); (13; 1)}; 
c) ((1; 12); (2; 6); (3; 4); (4; 3); (6; 2); (12; 1)). 


"Šiai atitikčiai atvirkštinę atitiktį išreikškite porų aibe. Nuro- 
dykite duotosios ir atvirkštinės atitikties apibrėžimo sritį ir 
reikšmių sritį. 

427. Duotos aibės: A— (11; 12; 13; 14; 15; 16) ir B= (1; 2; 3; 4; 5). 
Kokią nors aibių A ir B atitiktį, kurios apibrėžimo sritis yra 
aibė (11; 12; 13; 14), o reikšmių sritis (1; 2), išreikškite 
rodyklėmis. 

428. Atitiktis išreikšta rodyklėmis (39 pav.). Nubraižykite šios 
atitikties ir atvirkštinės atitikties grafikus. Ar yra funkcija 
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ši atitiktis, ar yra funkcija jai at- 
virkštinė atitiktis? 

429. Taškai A(—8; 1), В(1; 7), C(0; 9) 
priklauso atitikties f grafikui. Nuro- 
dykite koordinates dviejų taškų, pri- 
klausančių atitikčiai f atvirkštinės 
atitikties grafikui. 

430. Atitikties f grafikas yra atkarpa AB, 
kurios A(—3; 2), B(4; 5). Toje pa- 39 pav. 
čioje koordinačių sistemoje nubrai- 
žykite atitikties j ir jai atvirkštinės atitikties apibrėžimo 
sritį ir reikšmių sritį. 

431. Funkcijos grafikas — viršutinėje pusplokštumėje nubrėžtas 
pusapskritimis, kurio centras yra koordinačių pradžia, 
o spindulys lygus 3. Nubraižykite šitai funkcijai atvirkštinės 
atitikties grafiką ir išsiaiškinkite, ar šita atitiktis yra funk- 


cija. 

432. Atitiktis išreikšta lygtimi: 
а) х—оу=3; d) x?—y=0; g) x? y2—9; 
b) x+3y=1; e) 2x? +5х=у— y^; h) x?—y?=12; 
с) x+y=5; f) xy= 10; i) Х2-у2--0. 


Išreikškite lygtimi atitiktį, atvirkštinę duotajai. Nurodykite, 

kurios iš pateiktų atitikčių yra atvirkštinės joms pačioms. 
433. Atitiktis A išreikšta lygtimi: 

а) x—2y=4; b) 5-5 =l; c) у=; d) (х—2)?+у=0. 

Nubraižykite atitikties A ir atvirkštinės atitikčiai A atitik- 

ties p grafikus. Išreikškite atitiktį p lygtimi. 


Kartojimo pratimai 


434. Suprastinkite trupmenas: 


(b--4)1—1, (p-5)Ó-4. — 4 (х—9)3+27. (а+1)2+1 
“ио bi Ono 0». 


435. Apskaičiuokite: 
a) 83-(5) "°; b) 815-9-!!; c) L8- (2) +(-2) - 


22. ATVIRKšTINĖS FUNKCIJOS SĄVOKA 


40 paveiksle rodyklėmis pavaizduota aibių A ir B atitiktis. Šita 
atitiktis — funkcija, nes kiekvieną aibės A elementą atitinka ne 
daugiau kaip vienas aibės B elementas. Aibių B ir A atitiktis A, 
atvirkštinė atitikčiai p (41 pav.), nėra funkcija: aibėje B yra 
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42 pav. 43 pav. 


elementas (skaičius 2), kurį atitinka daugiau kaip vienas aibės A 
elementas (elementai 5 ir 6). 

Išnagrinėkime kitą dviejų viena kitai atvirkštinių atitikčių pa- 
vyzdį. 

42 ir 43 paveiksle rodyklėmis pavaizduota aibių X ir Y atitik- 
tis f ir jai atvirkštinė aibių Y ir X atitiktis g. Atitiktis f — funk- 
cija, atitikčiai f atvirkštinė atitiktis g — taip pat funkcija. 

Pateiktieji pavyzdžiai parodo, kad atvirkštinė funkcijai atitik- 
tis gali būti funkcija, bet gali ja ir nebūti. 

Funkcija f vadinama apgręžiama, kai atvirkštinė jai atitiktis — 
funkcija. 

Šiuo atveju atitiktis, atvirkštinė funkcijai j, vadinama funk- 
cija, atvirkštine funkcijai f. 

Išnagrinėjome funkcijų p ir f, išreikštų rodyklėmis (40 pav. ir 
42 pav.) pavyzdžius. Funkcija buvo apgrežiama tuo atveju, kai 
į kiekvieną funkcijos reikšmių elementą buvo nukreipta ne dau- 
giau kaip viena rodyklė, t. y. tada, kai kiekvieną reikšmę funkcija 
įgijo tik su viena argumento reikšme. 

Apskritai funkcija yra apgrežiama tada ir tik tada, kai ji kiek- 
vieną reikšmę įgyja tik su viena argumento reikšme. 

44 ir 45 paveiksle nubraižyti funkcijų g ir A grafikai. Funk- 
cija g apgręžiama, kadangi nėra tokios funkcijos reikšmės, kurią 
atitiktų skirtingos argumento reikšmės (bet kuri tiesė, lygiagreti 
x ašiai, kerta grafiką ne daugiau kaip viename taške). 
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Funkcija A neapgręžiama, nes yra tokia funkcijos reikšmė, pa- 
vyzdžiui y=3, kuri atitinka tris skirtingas kintamojo x reikšmes. 
(tiesė y=3 kerta grafiką trijuose taškuose). 

Nesunku įsitikinti, kad kiekviena didėjanti junkcija yra apgrę- 
žiama. 

15 tiesų, sakykime, kad f — didėjanti funkcija, хі ir xo — bet 
kurios nelygios d reikšmės. Tada x1» xs arba xi« xs. Jei 
xi» xs, tai (х) > (xo); jei xi« xo, tai f(x) <f(*>). Vadinasi, ne- 
lygias argumento reikšmes atitinka skirtingos funkcijos reikšmės. 
Taigi funkcija f kiekvieną reikšmę įgyja tik su viena argumento 
reikšme. Vadinasi, funkcija f apgręžiama, 

Analogiškai galima įrodyti, kad kiekviena mažėjanti funkcija 
yra apgrgziama. 

46 ir 47 paveiksle nubraižyti funkcijos A ir jai atvirkštinės funk- 
cijos g grafikai. Funkcija A didėjanti. Jai atvirkštinė funkcija g 
taip pat didėjanti. 

Apskritai funkcija, atvirkštinė didėjančiai, yra didėjanti. 

Analogiškai funkcija, atvirkštinė mažėjančiai, yra mažėjanti. 

Pateikiame pavyzdžių. 

l pavyzdys. Funkcija f, išreikšta formule у= —2x--3, уга 
mažėjanti. Todėl ji apgreziama. Jai atvirkštinė funkcija taip pat 
yra mažėjanti. 

Norėdami formule išreikšti funkciją, atvirkštinę funkcijai f, 
lygtyje у= —2x+3 sukeiskime kintamuosius x ir y, t. y. x pa- 
E NE y ir y — kintamuoju x. Gausime lygtį x= 
= —¿#+ 

Apibüdinant funkcija lygtimi su kintamaisiais x ir g, kintama- 
sis y dažniausiai išreiškiamas kintamuoju x. 

Nagrinėjamu atveju turime: 


2y= —*+3, у= —0,5x +1,5. 


Gavome formule, kuria išreiškiama funkcijai f atvirkštinė funk- 
cija. 
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47 pav. 


2 pavyzdys. Funkcija y=g(x) išreikšta formule y=x2, ku- 
rios хє [0; oo[. Kadangi g — didėjanti funkcija, tai ji apgręžia- 
ma, be to, atvirkštinė jai funkcija irgi yra didėjanti. 

Formulėje y—x?, kurios xe[0; oo[, x pakeitę kintamuoju y 
ir y pakeitę kintamuoju x, gausime lygtį x=, kurios ys: [0; оо). 
Pastaroji lygtis išreiškia funkcijai g atvirkštinę funkciją. 

Iš lygties x=4?, kurios ys [0; oo[, išreikškime kintamąjį y 
kintamuoju x. Kadangi funkcijai g atvirkštinės funkcijos reikšmių 
sritis yra aibė neneigiamų skaičių, t. y. у;>0, tai y= V x. 


436. Parašykite kiekvienos funkcijos (48, 49, 50 pav.) atvirkštinę 
atitiktį. Ar yra funkcija atitiktis, atvirkštinė: 
a) atitikčiai f; b) atitikčiai g; c) atitikčiai A? 

437. Funkcija f išreikšta porų aibe, be to, yra žinoma, kad kai 
kurių porų antrieji elementai vienodi (pavyzdžiui, tokios po- 
ros (8; 5) іг (10; 5)). Ar šito pakanka, kad galėtume nu- 
statyti, ar funkcija f apgręžiama, ar пе? 
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438. 


a) UTE ЕНЕНЕ 


51 pav. 52 pav. 


a) Ar apskritimo atvaizdis į atkarpą AB (51 pav.) yra ap- 
gręžiamas? 

b) Ar atkarpos AC atvaizdis į atkarpą BD (52 pav.) yra 
apgreziamas? 


. 53 paveiksle grafikais išreikštos įvairios funkcijos. Išsiaiš- 


kinkite, kurios jų уга apgręžiamos. 
Įrodykite, kad formule y=5x išreikšta funkcija yra apgrę- 
žiama, o formule y—x? išreikšta funkcija nėra apgręžiama. 


. Ar yra apgręžiama funkcija, išreikšta formule: 


a) y=0,5x; с) у= — 2х2; 
b) у= –3х+1; d) у= |х|? 
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Funkcija išreikšta formule y=x?, kurios хє [—1; 2]. [rody- 
kite, kad šita funkcija neapgręžiama. Iš intervalo |- 1; 2] 
išskirkite poaibį, kuriame formule у= х2 išreikšta funkcija 
уга apgręžiama. 

Išreikškite formule funkciją, atvirkštinę funkcijai: 


a) y=5x; с) у= 2; е) у-5х-10; 
b) у= —4x; d) y-- 5; i) y=0,1x+1. 


a) Atvirkštinė tiesioginiam proporcingumui funkcija y= Rx 
(k0) yra tiesioginis proporcingumas. Įrodykite. Raskite 
proporcingumo koeficientą. 
b) Įrodykite, kad atvirkščiajam proporcingumui у= +, 6520, 
atvirkštinė funkcija уга atvirkščiasis proporcingumas. Ras- 
kite atvirkščiojo proporcingumo koeficientą. 
Funkcijos išreikštos formulėmis: 

m. cire 0 =l ir y= ZH 
a) ym 3 ir y= rcr b) у- => ir g= С, 
Įrodykite, kad funkcijos yra viena kitai atvirkštinės. 
Funkcija išreikšta formule: 


a)y-2x; 0 с) у= 4, х>0; 

b) y2-3 x d) у=, xe (0; 2]. 

Įrodykite, kad kiekviena šių funkcijų yra apgręžiama. Toje 
pačioje koordinačių sistemoje nubraižykite funkcijos ir jai 
atvirkštinės funkcijos grafikus. Taikydami grafikus, paro- 


dykite, kad duotoji ir atvirkštinė funkcija yra arba didėjanti, 
arba mažėjanti. 


Kartojimo pratimai 


Suprastinkite trupmenas: 
) x1—5x--6 ë b) 3197 
x-8 | y*--27y-72 ` 


Yra žinoma, kad a 570. Įrodykite, kad: 


а) a2—b2>0; b) aa—b5>0; e) L<+; d) a2+b2>ab. 


$ 9. n-TOJO LAIPSNIO SAKNIS IR JOS SAVYBĖS 


23. FUNKCIJA y=+" 


Išnagrinėkime funkciją f, išreikštą formule у= х", kai n — 
natūrinis skaičius. Kadangi reiškinys x", kurio neN, turi prasmę 
su visomis x reikšmėmis, tai funkcijos apibrėžimo sritis yra visa 
realiųjų skaičių aibė. 

Zinome, kad funkcijos f grafikas, kai n= 1, yra tiesė (54 pav.), 
kai n=2, — parabolė (55 pav.), kai n=3, — kubinė parabolė 
(56 pav.). 

Funkcijų y=x, g=x2 ir y=x3 savybes nagrinėjome anksčiau. 
Išsiaiškinsime funkcijos f savybes ir jos grafiko ypatumus, kai 
n — bet kuris natūrinis skaičius. 

1. Jei x=0, tai x" 20. Todėl funkcijos f grafikas eina per koor- 
dinačių pradžią. | 

2. a) Jei x0 ir n — nelyginis skaičius, tai su teigiamomis x 
reikšmėmis x” įgyja teigiamas reikšmes, o su neigiamomis x reikš- 
mėmis — neigiamas reikšmes. Todėl funkcijos f grafikas, kai n — 
nelyginis, yra pirmame ir trečiame koordinatiniame kampe. 

b) Kai x>*0 ir n — lyginis skaičius, tai х">0. Todėl funkci- 
jos f grafikas, kai n — lyginis, yra pirmame ir antrame koordinati- 
niame kampe. 

З. a) Jei n — nelyginis skaičius (n=24—1, keN), tai prie- 
ориз argumento reikšmes х= —a іг x=a atitinka priešingos 
funkcijos reikšmės: f(—a) = (—a)?^-!— —a?^-!, f(a) —a?^-1,. t. y, 
f(—a) = —f(a). 

Vadinasi, kai п — nelyginis skaičius, funkcijos Í grafikas turi 
simetrijos centrą, kuris yra koordinačių pradžia. 

b) Jei n — lyginis skaičius (n=2k, ke&N), tai priešingas argu- 
mento reikšmes x= —a ir x=a atitinka lygios funkcijos reikšmės: 


LIT || T | | | | | | 
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f(—a)2(—a)?*-a?*, f(a) =a2*, t. y. Ң-а)-Қа). Vadinasi, kai 
n — lyginis skaičius, funkcijos f grafikas turi simetrijos ašį. Jo 
simetrijos ašis yra y ašis. 
4. a) Kai n — nelyginis skaičius, funkcija f yra didėjanti. 
b) Kai п — lyginis skaičius, funkcija į mažėja neigiamų 
skaičių aibėje ir didėja teigiamų skaičių aibėje. 


Įrodymas. a) Sakykime, a ir b — dvi argumento reikšmės, be to, a<b. 

Jei 0<a<b, tai pagal teisingų skaitinių nelygybių daugybos panariui teo- 
rema turime 

(а<8) = (a? b?) =>... = (a2k—1<b2k—1), еМ, 

Jei a<b<0, tai —a» —b»0. Kadangi —a i —b — tei; jami skaičiai, tai 
(—2)2*-1>(—6)2*-!. Tuomet —а?®-1>—Б?®—1, t, y, a?^— Pra 

Jei à «b, tai а%-1<0 іг 620-10, t. y. atk- Ji p 

Vadinasi, su visais a ir D, 


(a«b) = (f(a) <i(b)), 


` t.y. kai B DN skaičius, funkcija f didėja visų skaičių aibėje. 
b) Analogiškai galima įrodinėti, nagrinėjant atvejus 0<а<5 ir a<b<0. 


5. а) Kai n — nelyginis skaičius, Junkcijos f reikšmių sritis yra 
visų realiųjų skaičių aibė. 

b) Kai n — lyginis skaičius, funkcijos f reikšmių sritis yra visų 
neneigiamų skaičių aibė. 

Šių savybių neįrodinėsime. 

Remdamiesi išnagrinėtomis funkcijos f savybėmis ir jos grafi- 
ko ypatumais, galime padaryti išvadą, kad, kai n — nelyginis ir 
didesnis už 1, funkcijos f grafikas yra panašus į funkcijos у= х3 
grafiką, о kai n — lyginis skaičius, — į funkcijos y =x? grafiką. 

57 ir 58 paveiksle nubraižyti funkcijų y—x* ir y=x5 grafikai. 


СЕНЕН 
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58 рау. 
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449. 


450. 


451. 


452. 


453. 


454. 


455. 


456. 


Funkcija išrekišta formule f(x) = х20. 
Neapskaičiavę palyginkite: 


a) [(2) ir f[(—2); c) [(—5) ir 0; 
b) j(3) ir 0; d) f(—7) ir f(6). 


Funkcija išreikšta formule g (x) = x35. 
Neapskaiciave palyginkite: 


a) g(3) ir g(—3); c) g(8) ir 0; 
b) g(—5) ir 0; d) g(—9) ir g(6). 


а) Ar priklauso funkcijos y—x!? grafikui taškas: А (2; 1 024); 
B(—2; 1024); C(—3; —79 401)? 

b) Ar priklauso funkcijos y=x7 grafikui taškas: D(2; 128); 
E(—2; —128); F(—3; 2187)? 


Remdamiesi funkcijos y=x* grafiko savybėmis, palyginkite 
laipsnių reikšmes: 


a) 56 ir 75; d) (—8)5 ir (—9)5; 
b) 0,35 ir 0,25; 9 (-2) i (2), 
c) 0,85 ir 1; f) (—1)° ir (—1,12)*. 


Remdamiesi funkcijos y=x7 grafiko savybėmis, palyginkite 
laipsnių reikšmes: | 


6 
b) 0,87 ir 0,97; d) (—5)7 ir (—6); f) (—0,9)7 ir (—1)7. 


a) 27 ir 37; c) 0,837 ir 1; c) (-4) ir (—+): 


Funkcija išreikšta formule у=х%; хє [0; oo[. Nurodykite 
argumento reikšmę, su kuria funkcijos reikšmė didesnė už: 
a) 25; b) 105; c) 10% d) 10%, 


Funkcija išreikšta formule y=x5. Nurodykite argumento 
reikšmę, su kuria funkcijos reikšmė: 


a) didesnė už 35; 1019; 1020; 
b) mažesnė už —35; — 1019; — 1027, 


Kartojimo pratimai 


Suprastinkite reiškinius: 


1 2 lorg 
a) x?--3xy + Sami 2x—6y ' 
2 1 l 
) 25—a?  a?--5a + 5295 - 
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24. n-TOJO LAIPSNIO SAKNIES SAVOKA 


Išnagrinėkime lygtį 
х" =a, (1) 


LL ILLI kai а — skaičius. Remdamiesi funkci- 
y-a(a:0)—— 4-134 jos y=x", kurios n — natūrinis skaičius, 
X 


> rafiko savybėmis, išsiaiškinsime, kiek 

ЕР" šaknų turi (1) lygtis ir kokie tų šaknų 
1 Ж ženklai. 

SERRE) Kai n — nelyginis skaičius, tai tiesė 
y=a ir funkcijos y—x^ grafikas susikerta 
tik viename taške (59 pav.). Todėl, kai 
n — nelyginis skaičius ir a — bet koks, 
(1) lygtis turi vienintelę šaknį: kai а>0, 
ši šaknis — teigiamas skaičius, kai а--0, 
ji lygi nuliui, kai a<0, lygties šaknis — 
neigiamas skaičius. 

Kai n — lyginis skaičius, tai, kai а>0, (1) lygtis turi dvi šak- 
nis, kurios yra priešingieji skaičiai, tiesė y=a ir funkcijos y= x" 
grafikas susikerta dviejuose taškuose, simetriškuose y ašies at- 
žvilgiu (60 pav., a). Kai a=0, (1) lygtis turi vienintelę šaknį, 
lygią 0 (60 pav., b); kai a<0, (1) lygtis neturi šaknų: tiesė y=a 
ir funkcijos y=x" grafikas neturi bendrų taškų (60 pav., c). 

Lygties х"=а (n — natūrinis skaičius) šaknis vadinama n-tojo 
laipsnio šaknimi iš a. 

Apibrėžimas. n-tojo laipsnio šaknimi iš skaičiaus a vadi- 
namas toks skaičius, kurio n-tasis laipsnis lygus a. 


Sakykime, kad n — nelyginis skaičius. 


59 pav. 


BNNEER'JNENNEN 
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Išnagrinėję (1) lygties sprendimo atvejus, matome, kad nely- 
ginio laipsnio šaknis iš skaičiaus visada egzistuoja ir, be to, yra 


vienintelė. Ji žymima taip: va (skaitoma: „n-tojo laipsnio šaknis 
iš a“). Skaičius n vadinamas šaknies rodikliu, o skaičius a — po- 
šaknio reiškiniu. 

Pateikiame pavyzdžių. 

1. Užrašas 1) 32 reiškia penktojo laipsnio šaknį iš 32. Nesun- 
ku patikrinti, kad ў 32—2, nes 25= 32. 

2. Užrašas V 27 reiškia trečiojo laipsnio šaknį (arba kubine 
šaknį) iš —27. Lygybė V —27=—3 teisinga, nes (—3)3— —27. 

3. Užrašas y 0 reiškia septintojo laipsnio šaknį iš 0. Kadangi 
07=0, tai V 0=0. 

Sakykime, n — lyginis skaičius. 


Kai a>0, egzistuoja du priešingieji skaičiai, kurie yra n-tojo 


laipsnio šaknys iš a. 

n-tojo laipsnio iš a teigiama šaknis šiuo atveju žymima ženklu 
Va, o jam priešingas skaičius rašomas taip: — Wa. Kai a=0, 
egzistuoja vienintelė n-tojo laipsnio šaknis iš a: V 0—0, nes 0" —0, 
Kai a«0, n-tojo laipsnio šaknis iš a neegzistuoja. Kitaip sakant, 
reiškinys v a, kurio n — lyginis skaičius ir a« 0, neturi prasmės. 

Pateikiame pavyzdžių. 

Užrašas y/ 64 reiškia neneigiamą šeštojo laipsnio šaknį iš 64. 
Kadangi 2 — neneigiamas skaičius іг 25-64, tai y 64=2. 

Kai п--2, tai šaknies rodiklis nerašomas. Pavyzdžiui, vietoj 
V 10 rašoma V 10. 

Taigi, kai n— nelyginis skaičius, reiškinys Va turi prasmę su 
bet kokiu a; kai n — lyginis skaičius, tai reiškinys Va turi pras- 
те tik su a>0. 

Savaime aišku, kad su visomis a reikšmėmis, su kuriomis va 
turi prasmę, teisinga lygybė (уа )"—a. 

Kai az»0, reiškinys W a visada (ir kai n lyginis, ir kai n nely- 
ginis) turi prasmę. Neneigiamo skaičiaus n-tojo laipsnio šaknis 
vadinama aritmetinė n-tojo laipsnio šaknimi. 

Kitaip sakant, aritmetine n-tojo laipsnio šaknimi iš neneigiamo 
„skaičiaus a vadinamas neneigiamas skaičius, kurio n-tasis laips- 


nis lygus a. 
Nelyginio laipsnio šaknį iš neigiamo skaičiaus galima išreikšti 
to paties laipsnio aritmetine šaknimi iš priešingo (teigiamo) skai- 


čiaus. Pavyzdžiui, | —8— — 3; V —29— — V 29. 


Apskritai, kai а<0 ir keN, tai r а-- i жіті 
Iš tiesų, pagal šaknies apibrėžimą 
буа а, (— y cayii- - (—a) =a. 


Išnagrinėsime kelis lygties x^ —a sprendimo pavyzdžius. 

l pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį x*—7. 

Si lygtis turi dvi šaknis, kurios yra priešingieji skaičiai (Zr. 
60 pav., a). Teigiama šaknis yra teigiamas skaičius, kurio ketvir- 


tasis laipsnis lygus 7, t. у. y 7. Neigiama šaknis lygi — y 7. 


Atkreipiame dėmesį, kad skaičiai — у 7 ir y 7 yra iraciona- 
lüs. Jy artiniai 0,1 tikslumu atitinkamai lygūs — 1,6 ir 1,6 

2pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį x?—5. 

Lygtis turi vienintelę šaknį (žr. 59 pav.). Ši šaknis yra tei- 


giamas skaičius, kurio penktasis laipsnis lygus 5, t. y. y 5. Skai- 
čius W 5 yra iracionalus. Јо artinys 0,1 tikslumu lygus 1,7. 


23 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį x= — 50. 
Lygtis turi vienintelę šaknį (žr. 59 pav.). Ši šaknis yra nei- 


giamas skaičius, kurio penktasis laipsnis lygus — 50, t. y. vy —50. 
Išreiškę šaknį / —50 aritmetine, gauname: y —50—— V50 
Skaičius — Y/ 50 — iracionalusis. Jo reikšmė apytiksliai lygi — 2,2. 
457. Įrodykite, kad teisingos šios lygybės: 
а) V8I=3; b) V —0125-—0,5; c) р 2.2 
458. Raskite šaknies reikšmę: 
¿=s 3. T 4 NET 
YT: уі; руы MT. 
в у == 6. T 3 77-3 x 
53-3 e) y: mw»y-3ii 1) 0700625; 


Әй” ри D ри; m VIT 


459. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) 5V/ 100; . d) —4y27; g) 12—6 y 0,125; 
b) 01/1000; е) y 324 Y —8; h) 14-10 y 0,0081. 
с) —2y 81; t) V625- V —125; 


460. Nurodykite reiškinio apibrėžimo sritį: 
а) Их b) Vx; O) V—x; d) ух—2. 
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461. Apskaičiuokite laipsnių reikšmes: 
а) (V10)5 с) (VI2) e) QV3*5 в) (-VIB)S; 
b) (/5)5 d) (И—2)%; 1) (-3У2%5 h) (— узу, 
462. Apskaičiuokite: | 
а) VB с) 2/(—3)*; е) – 0953; g)y 125— у (—9)5; 
b)y75 а) 5y(-2)5 1) 'y 32; h) у 32+ 27. 
463. Su kokiomis, a reikšmėmis teisinga lygybė: 


a) Va? =a; h) V aš=a? 
464. Išspreskite lygtis: 
a) х3--4; c) x*—10; е) х5=6; 


b) x3= —4; d) х*= —10; Í) x$—7. 


Kartojimo pratimai 
465. Atitiktis f išreikšta lygtimi y—x?, xe] —oo; 0]. Nubraižy- 
kite grafiką atitikties, atvirkštinės atitikčiai f. 
466. Išspreskite lygtis: 
a) x 8 14 


x—2 x45 7513-10? 
LaL Т. шә 
b) 20-8 T PER t 2 +11у—21 0. 


25. FUNKCIJA у= Vx 


Išsiaiškinome (23 skyrelyje), kad funkcija, išreikšta formule 
y=x*2*-!, kai &eN, yra didėjanti. Todėl ji yra apgręžiama. 
Norint išreikšti lygtimi jai atvirkštinę funkciją, pakanka lyg- 
tyje y=x2*-!1 kintamąjį x pakeisti kintamuoju y ir y pakeisti x: 
x= у—1, 


Iš pastarosios lygties kintamąjį y išreiške kintamuoju x, gau- 
sime: р 
Er. 
y= yx. 


Funkcijos y— 2 y x grafikas (61 pav.) yra simetriškas funk- 
cijos y=x?*-! grafikui tiesės y=x atžvilgiu. 

Funkcija y —x?*, kai &eN, nėra apgręžiama, nes galima nuro- 
dyti dvi argumento reikšmes, kurias atitinka lygios funkcijos reikš- 
mės (bet kurias dvi priešingas argumento reikšmes, nelygias nu- 
liui, atitinka ta pati funkcijos reikšmė). 
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61 pav. 62 pav. 


. lánagrinékime funkciją ў = х2", хє [0; oo[. Sita funkcija yra 
didėjanti. Todėl ji yra apgręžiama. Atvirkštinė jai funkcija išreiš- 
kiama lygtimi x=y2, уе-|0; oo[. Iš šios lygties kintamąjį y 
išreikškime kintamuoju x. Atsižvelgę į tai, kad у>>0, gauname: 
20 — 
. у= ух. 
Funkcijos у= % x grafikas (62 pav.) simetriškas funkcijos 
y—x**, хє [0; oo[, grafikui tiesės y=x atžvilgiu. 
Funkcijos y= y xir y- Y х, kai xæ [0; оо [, kaip atvirkš- 
tinės didėjančioms funkcijoms, yra didėjančios. 


467. Funkcijų y= Vx ir y= Vx grafikai pateikti 63 paveiksle, 
o funkcijų y= V x ir у= V x grafikai 64 paveiksle. 
Kokia kiekvienos šių funkcijų apibrėžimo ir reikšmių sritis? 
Įrodykite, kad kiekvienos jų grafikas eina per koordinačių 
pradžią ir tašką (1; 1). Remdamiesi nubraižytais grafikais, 
palyginkite: 
a) V5 ir y/ 5; с) V05 ir У/0,5; 
b) y 3 ir y 3; d) V0,7 ir y/077. 

468. а) Ar priklauso funkcijos у= ў x grafikui taškas: 
A(8; 2); B(216; 6); C(27; —3); D(—125; —5)? 


b) Ar priklauso funkcijos у= V x grafikui taškas: 
E(81; 3); F(81; —3); K(—16; —2)? 
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63 pav. 


469. a) Ar tiesė y —1 000 000 kerta айбе: у= үх у= V x 
grafiką? 


b) Ar tiesė у= — 100 000 kerta funkcijos y= x; y= Vx 
grafiką? 


470. Remdamiesi funkcijos y= Y x savybėmis, paaiškinkite, ko- 
dėl teisinga nelygybė: 
1 


a) VSS УЖ b) у 35< V —83. 
471. Palyginkite reiškinių reikšmes: 

a) V2ir y 3; c) y —02 ir V —03; e) V O5 ir 1; 

а 10 

b)Y3iry5; d) V8 ir 1; f) T V 0,57. 
472. Nurodykite kokią nors argumento reikšmę, su kuria: 

a) funkcijos у= x reikšmė didesnė už 2; 3; 10; 105; 

b) funkcijos y= V x reikšmė mažesnė už 1; —10; —106, 


473. Įvertinkite reiškinio У x reikšmę, kai: 
а) 1<х<8; b) -1<x5<!; c) -97<х<0. 


HHHH P 
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64 рау. 
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474. Į kokią aibę funkcija y= V x atvaizduoja intervalą: / 

a) |6 1]; b) [0; 16]; c) |І; 81[; d) |256; 625[? | 
475. Išspręskite lygtis: 

a )Vx=5; b)yx--05; с) Ух--2; d) Vx =0. 
476. Išspręskite lygtis ir nelygybes: 

a) V x =5; Ух>5; Vx <5; 

b) Ух-2%; Vx2; .Ух<2. 


Kartojimo pratimai 


477. Irodykite, kad su teigiamomis kintamuju reikšmëmis teisin- 
gos nelygybés: 


a) xt+ 12 xy xy, 
b) а*+1>>а3+а. 


26. ARITMETINÉS n-tojo LAIPSNIO ŠAKNIES SAVYBĖS 
Žinome tokias aritmetinės kvadratinės šaknies savybes: 
kai a>0 ir 6>0, tai Vab= Va. V b; 


+ қ » a a Va 
kai az ir 5>0, tai ву: 


Analogiškos yra aritmetinės n-tojo laipsnio šaknies savybės, 
kai n>2. 


1 teorema. Jei a>0 ir b>0, tai Vab= үа. y b. 


пүт” re 
2 teorema. Jei a>0 ir b>0, tai аа 


Irodysime 1 teorema. 

Reiškinio у а. у b reikšmė neneigiama, nes kiekvienas iš reiš- 
kinių Va ir Vb turi prasmę ir įgyja neneigiamą reikšmę, kai 
a>0 ir b>0. Be to, sandaugos уа. yb n-tasis laipsnis ly- 
gus ab: 

(Уа. y b)" (Y a)" - (V b» аһ. 
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Todél pagal n-tojo laipsnio aritmetinės šaknies apibrėžimą ly- 
gybė V ab= уа. V teisinga, kai a>0 ir b>0. 

Taigi su bet kuriuo natūriniu n šaknis iš neneigiamų daugina- 
mųjų sandaugos lygi šaknų iš tų dauginamųjų sandaugai. 

Panašiai samprotaujant, galima įrodyti antrą aritmetinės šak- 
nies savybę (2 teoremą): su bet kuriuo natūriniu n šaknis iš trup- 
menos, kurios skaitiklis neneigiamas, o vardiklis teigiamas, lygi 
šaknies iš skaitiklio ir šaknies iš vardiklio dalmeniui. 

Pateikiame šių teoremų pritaikymo pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti reiškinio у 16-81 reikšmę. 

Pagal 1 teoremą turime: y 16-81= y 16. V81=2-3=6. 

2 pavyzdys. Reikia suprastinti reiškinį 1/2. 1⁄4. 

Lygybę y ab= Va. y b, kurios a>0 ir b>0, parašykime 
kitaip: а. V b= V ab. Pritaike ją, gauname: 


V2.V4- y2-4-y/ 8—2. 


3 

3 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti reiškinio V 219 reikšmę. 
Pagal 2 teoremą turime: 

3⁄0 3⁄6 1⁄6 4 


Išnagrinėkime kitas n-tojo laipsnio šaknies savybes. Pradėkime 
pavyzdžiu. 


Sakykime, reikia palyginti reiškinių V ios ir V 64 reikšmes: 
Му ут, 8-952. 
Matome, kad šių reiškinių reikšmės lygios, t. у. 
V i 6i- Va 
3 teorema. Jei a>0, tai Va "Va (n, k — natūriniai | 
skaičiai). | 
Reiškinio VEG neneigiama. Be to, nk-tasis reiški- | 


nio. y Va laipsnis lygus a. 
Iš tikrųjų, ` 


(V ral -G Уа!) ака, 


111 | 


Vadinasi, pagal aritmetinės šaknies apibrėžimą yra "a 
n ems ТРЕ 
lygybė V Va- Va. tia a>0. | 
4 teorema. Jei a>0, tai ат y a» (n, k ir m — natü- 


riniai skaičiai). . 
Remdamiesi 3 teorema, rašome: 


алы 71 om == 
v quy V а" V y (ат) = V a". 

Įrodėme, kad, padauginus arba padalijus šaknies rodiklį ir po- 
šaknio laipsnio rodiklį iš to paties natūrinio skaičiaus, šaknies 
reikšmė nepasikeičia. 

Ši šaknies savybė kartais vadinama pagrindine šaknies savybe 
(panašiai kaip pagrindinė trupmenos savybė). 

Pateikiame 3 ir 4 teoremos pritaikymo pavyzdžių. 


Reikia suprastinti reiškinį У 2 2. 
Įkėlę dauginamąjį 2 po kvadratinės šaknies ženklu, gausime: 


gg up gione. LP 
y 2y23- V VE 2=V үз. 
dem, dicm 
Pagal 3 teoremą: V V 23= ү 25. 
Pritaike 4 teoremą, gauname: У/2%-)/2. 
3: augu pa 
Taigi V 9 V S= VT, 
478. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
aa телке 5; 
a) V8-27, d) V 625. 16; g) V 22-1; 
2 DCN i, те 
b) V 125-27; е) /0,001.125: h) ут 10 000. 
c) / 16-81; f) у 0,0016. 81; 


479. Apskaičiuokite: | 
a) V72; d) /39.055; р) 4:24; 


Š — POS EA $ ans ашшы UH 
b) 9-3, е) ЕТЕГІ 01 354. 
c) V 25. 312; f) V 75 45; 
480. Apskaičiuokite sandaugų reikšmes: 


a) V20. V 5; е) V 33.55. 1/33. 52; 
b) 1/ 100. #710; Dy7-.2.)7.25; 


m аа 8 —= g 
c) V 8:3. y 2.27; g) Y 94 VIT. V 9- VTr, 


^ 447 — 14 — 
а) /25-9.}/ 95-8; h) V 10— V 19- V 10+ VIS. 


481.| Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 
> I3 
p V m: p) V 5: 9 үз d) үзі a 8 LEES 


482. Apskaičiuokite trupmenų reikšmes: 

үз V 54 ҰЗ. ИБ 

T, TTE, == а) === . 

a) үу? B) y 2 y 48' ) V 539 000 

483. Žinodami, kad raidėmis pažymėti neneigiami skaičiai, išreikš- 
kite vienanariais šiuos reiškinius: | 
a) V 25a*; b) y 8b; с) у 8lc*; d) у 32х19, e) V 8х7. 


484. Išreikškite trupmenomis šiuos reiškinius: 


ү;  oysl g) Yt a>0; 


же 4 
» V2. е) у“, ао; h) Vg. 670. 


oyfià DV Es» 


485. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą (raidėmis pažy- 
mėti neneigiami skaičiai): 


а) Уа; с)У50%; e)y/léc; g) V 8155; 
b) ViB6; d)j/27y; 1)y/5a* h) V 106. 
486. Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 
а) 213; с) 2V5; е) p. g) a V 2; čia a»0; 
b) 3YX a) ву 02y 1; h) bi 8 čia b>0. 


- 487. Pertvarkykite reiškinį į sandaugą a V 6, kurios a — raciona- 
lusis skaičius, b — natūrinis skaičius: 


2 
a) y5 b) 
488. Suprastinkite reiškinius: 
3 = PW ===, 
a) Y VE ау; в) Va Va; čia a>0; 
5 з" 3 = 
УУЗ; е) Игр: h) V >} Б; čia b>0; 
турах 3 = BEE 
oVyz DV2V5 I Veža, čia c>0. 
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- „2. alot . 
y2' c) y2' d) үз” е) v 6 Í) y8 


489. 


490. 


491. 


492. 


493. 


494. 


495. 


496. 


497. 
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Apskaičiuokite, naudodamiesi kvadratinių šaknų lentele: 
VE VT су 194; 4) 625 | 
Suprastinkite reiškinius: 

а) y 55 c) V 255 e Ly БҮЗ g) кух čia x>0; 
b) 7% а) V 365 f) V4; h) Vara čia a>0. 
Palyginkite skaičius: 

a) y3 її 5; c )V8 ir V3; e) V5 ir Үә үз; 
b)V2iry7; d)y 2 ir 1/25; f) УТ ir Из 
Nustatykite skirtumo Zenkla: 

a) V2— V3; by 3- Y 5 c) V 4- y 5 dy 5— y 6. 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
ж Ғе ceo: cm p cese d 
a) V 7+ V2- Y 7— у; o) V 1+ V2: V 3-2V2; 
„= = — 
b) V 7—413. V 2+ V3; V 4-2V3-V 644 V 2. 


Kartojimo pratimai 


Turistas baidare nuplaukė 4 km pasroviui ir 3 km prieš upės 
srovę, sugaišdamas visoje kelionėje tiek laiko, kiek jam pri- 
reiktų nuplaukti 10 km stovinčiame vandenyje. Žinodami, 
kad upės tėkmės greitis lygus 3 km/h, raskite baidarės greitį 
stovinčiame vandenyje. 

Įrodykite, kad seka (xn), išreikšta formule х„=8—3п, yra 
aritmetinė progresija. Raskite progresijos pirmąjį narį ir skir- 
tumą. 


Įrodykite, kad seka (у,), išreikšta formule T . y. yra 
geometrinė progresija. Raskite pirmąjį narį ir progresijos 
vardiklį. 


Seka (аһ) išreikšta formule а, = V n?--5n. Аг уга sekos 
narys skaičius 6; —6; 5? 


8 10. LAIPSNIS SU RACIONALIUOJU RODIKLIU 


27. FUNKCIJA y=a*, KAI x<Z, -IR JOS SAVYBĖS 


Formulė y=a*, kai a — nelygus nuliui skaičius ir x — kinta- 
masis, įgyjantis sveikąsias reikšmes, išreiškia funkciją. 

Šitos funkcijos savybės priklauso nuo to, koks yra pagrindas a. 
Išnagrinėkime keturis atvejus: a1; qus a=1; a<0. 


1. Sakykime, a>1. Pavyzdžiui, а= +. Tada funkcija уга iš- 


reikšta formule y= (>). Sudarykime lentelę, kurioje surašytos 


argumento reikšmės ir jas atitinkančios funkcijos reikšmės. Be to, 
y išreikškime dešimtainėmis trupmenomis su dviem ženklais po 
kablelio: 


x | —4 | -3 | -2| -1| °| ПЕЕ Е 
у | 0,32 | 0,42 | 056 | 075 | 100 | 138 | 178 | 237 | 316 


Koordinačių plokštumoje pažymėkime taškus, kurių koordina- 
tės surašytos lentelėje. Funkcijos grafiką (65 pav.) sudaro taškai, 
kurių abscisės yra sveikieji skaičiai. 


2. Sakykime, 0<a<1. Pavyzdžiui, a= i Funkcija yra išreikš- 
ta formule y= (5) . Sudarykime lentelę, kurioje surašytos argu- 


mento reikšmės ir jas atitinkančios funkcijos reikšmės; y reikš- 


эрру- г ы е е | 


65 рау. 
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/ 
mes išreikškime dešimtainėmis trupmenomis su dviem ženklais 
po kablelio: 


0,44 


y 5,06 | 3,38 | 225 | in| Г] 0,67 oa | 0,20 


Nubraižykime grafiką (66 pav.). 

3. Sakykime, kad a=1. Tada su bet kuriuo sveikuoju x funk- 
cijos у= 1х reikšmė lygi 1. Funkcijos grafiką sudaro tiesės y= 1 
taškai, kurių abscisės yra sveikieji skaičiai (67 pav.). 

4. Sakykime, kad a<0. Pavyzdžiui, a= —2. Remdamiesi for- 
` mule у= (—2)*, sudarykime lentelę: 


Nubraižykime grafiką (68 pav.). 


Išnagrinėjome funkcijas, išreikštas formulėmis у=ах, kai 


a reikšmės yra įvairios: a>], 
0<а<І, а=1 іг а<0. Remda- 
miesi pavyzdžiais, galime teigti, 
kad funkcija, išreikšta formule 
у= ах, xe Z: 

1) kai a yra teigiamas skai- 
čius, įgyja tik teigiamas reikš- 
mes; 

2) didėja, kai a1, mažėja, 
kai O<a<1. | 
f Tokias savybes funkcija tik- 
: rai turi. 

Įrodysime pirmąją savybę. 
Pagal sąlygą а>0. 


TTT 
ШШЕ аарын H 
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елі, mr m 


Jei x — natūrinis skaičius, didesnis už 1, tai laipsnio ах reikš- | 
mé yra sandauga x teigiamų dauginamųjų, kurių kiekvienas ly- 
gus a. Vadinasi, a*>0. 

Jei x=1, tai a!=a. Tačiau a>0. Taigi a*>0. 

Jei x=0, tai a9—1. Vadinasi, ir šiuo atveju a*>0. 


Jei x — sveikasis neigiamas skaičius, tai a*— —+; čia —x yra 


natūrinis skaičius. Jau įrodėme, kad a-*>0 (teigiamo skaičiaus a 
su natūriniu rodikliu laipsnio reikšmė yra teigiamas skaičius). 
Todėl —>0, t.y. a*>0. 

Vadinasi, su visais sveikaisiais skaičiais x ir teigiama a reikš- 
me laipsnio a* reikšmė yra teigiamas skaičius. 

Įrodysime antrą savybę, kai a>1, t. у. įrodysime, kad a> ax, 
jei a>1, o xi; xo — sveikieji skaičiai, be to, x22 xi. 

Tam tikslui sudarysime skirtumą a*—2a* ir parodysime, kad 
jis yra teigiamas skaičius. Skirtumą išreikškime sandauga: 


аз-ах-аз(ал-х--1),, 


Iš 1 savybės išplaukia, kad pirmas dauginamasis yra teigiamas 
(iš sąlygos a>1 ir x,€Z). 

Antras dauginamasis a*-*—] taip pat teigiamas. Iš tikrųjų, 
X97» xi, todėl х-х>0, t. y. х-хе-М. Kadangi a1, tai аз-хС>1 
(iš to, kad a>1 іг пе М, išplaukia, jog an> 1", t. y. a">1). Va- 
dinasi, a*—*— 1 5 0. 

Todėl sandauga ах (ах — 1) Каїр teigiamų dauginamųjų san- 
dauga yra teigiamas skaičius. Iš čia išplaukia, kad a*:—a*:>0, 
t.y. a* a^. 

Analogiškai galima parodyti, kad funkcija y=a*, kurios xeZ, 
yra mažėjanti, kai 0<а<І. 

Išaiškinome kai kurias funkcijos y=a*, kurios pagrindas а yra 
teigiamas ir nelygus 1, savybes. 

Pabrėžiame, kad funkcija y=a* su visomis sveikosiomis x 
reikšmėmis įgyja tik vieną reikšmę, lygią 1, Каі a=1. Todėl funk- 
cija nėra nei didėjanti, nei mažėjanti. 

Kai a<0, funkcija y=a* gali įgyti ir teigiamas, ir neigiamas 
reikšmes ir taip pat nėra nei didėjanti, nei mažėjanti, t. y. neturi 
nė vienos išvardytosios savybės. Tai buvo parodyta funkcijos y= 
= (—2)* pavyzdžių. 

Ateityje (mokykliniame matematikos kurse) funkciją у=а* 
nagrinėsime tik su teigiamu pagrindu a. 


498. Nubraižykite formulėmis išreikštų funkcijų grafikus: 
a) y=3*; čia xeZ; 
b) v= (5) čia xeZ. 


117 


Atsakykite j klausimus: 
1. Kokia yra duotoji funkcija — didėjanti ar mažėjanti? 


2. Ar yra tokių x reikšmių, su kuriomis y=9; 1; әт: —3; 2? 


3. Ar priklauso funkcijos grafikui taškai: A (-2: 4); 

B(—4; 81); C(5; 243)? 

4. Kokia funkcijos y=3* savybe remiantis galima teigti, kad 
iš lygybės 3х--3%, kai xie&Z іг xoeZ, išplaukia lygybė 
XI = х9? 


499. Išspreskite lygtis: 


а) 9-3; с) = $; e) 3*= —9; | 

b) 3:—81; d) 3*=1; f) 3:20. | 
500. Nurodykite aibę sveikųjų x reikšmių, su kuriomis teisinga J 

nelygybė: 

a) 4«2:«16; с) 20<2*< 100; e) 4s(5) «356; 

b) + << 128; а) G <(+) <!: 9 01 « (5) «10. | 


501. Įrodykite, kad šios lygtys neturi šaknų: 
a) 3:4-27 —0; b) (ж) =o. 


Kartojimo pratimai 
502. Raskite geometrinės progresijos (c,) penktąjį narį, kai: 
a) а=3 ИЗ, а= yg с) а=2 13, q-Y 3; 


b а= И3+ V2, q-V3-Y2; а) а= р, q-y 6. 
503. Raskite geometrinės progresijos (b„) vardiklj, kai: 


a) Һ-1,Һ--5і; 9-5 =i; 
b) b,— —12, b;-23 у; d) b,=1, bio 6° 


28. LAIPSNIO SU TRUPMENINIU RODIKLIU APIBRÉZIMAS 
Išnagrinėkime funkciją y=2*. Reiškinys 2* turi prasmę tik su 
sveikosiomis kintamojo x reikšmėmis. Todėl funkcijos y=2* api- 
brėžimo sritis yra sveikųjų skaičių aibė. Be to, žinome, kad su 
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үізоіпіз sveikosiomis x reikšmėmis іг a>0 reiškinys ах уга teigia- 
mas (a*>0). Todėl funkcijos y=2* grafikas yra viršutinėje pus- 
plokštumėje. 

Norėdami nubraižyti šitos funkcijos grafiką, sudarykime len- 
telę: 


Funkcijos grafiką (69 pav.) sudaro atskiri taškai, kurių absci- 
sės — sveikieji skaičiai. 

Pažymėti taškai išsidėsto glodžia linija. Nubrėžkime šią kreivę 
(70 pav.). Ją galima laikyti naujos funkcijos f, kurios apibrėžimo 
sritis yra visų skaičių aibė, grafiku. 


Remdamiesi grafiku, rasime į (2). i lz). Í (7-3): 


(5) =14; f (2)=28; t (75) «07. 


Funkcijos f reikšmes, kai argumento reikšmės yra sveikieji skai- 
čiai, galima rasti iš formulės y=2*. Jei ši formulė tiktų, ieškant 
funkcijos f reikšmių, kai x reikšmės trupmeninės, tai reikėtų tarti, 
kad 


5) 2/514 į (3) =2 =28 ir t.t. 


| ЕТШЕ š 


70 pav. 
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1 2 

Tačiau reiškiniai 27, 23 neturi prasmės, nes laipsnio sąvoka buvu 
apibrėžta tik sveikajam rodikliui. 

Norint šiems reiškiniams suteikti prasmę, reikia išplėsti laips- 
nio sąvoką, apibrėžiant laipsnį su trupmeniniu rodikliu. 

Plėsdami sąvoką, atsižvelgsime į dvi sąlygas: 

1. Pagrindinė laipsnio savybė ата" =а"+", teisinga su svei- 
kaisiais m ir n, turi būti teisinga ir su trupmeniniais laipsnio 


rodikliais. 
2. Laipsnio ах reikšmė, kai 270, turi būti teigiamas skaičius 


ir su bet kuriuo trupmeniniu x. 
Laikydamiesi šių dviejų sąlygų, pasistengsime išaiškinti, kokią 


prasmę reikia suteikti, pavyzdžiui, reiškiniui 22, 
Atsižvelgdami į pirmą sąlygą, turime tarti, pan EE ш 
Sl ыйы 2, t. y. (2) =2, 0 2 antros salygos 9! 0. | 


Iš čia išplaukia, kad reiškinį 2? reikia laikyti teigiamu skai- 
čiumi, kurio kvadratas lygus 2, t.y. aritmetine kvadratine šakni- 
mi iš dviejų: 


2'=V2. 
Vadovaudamiesi tais pačiais samprotavimais, t. y. бани 


abi nurodytąsias sąlygas ir taikydami jas reiškiniams 5* ir 10% , 
turime E 


Шағыр Ты 0707-07-07 
4)3 š dd 
y. (5 ] 29 ir 5 >0. = 10 = 10-5, 
! -iM — 
t. y. (10 ; =10 ir 10 * >0. 
Vadinasi, reikia tarti, kad: 
2 "m TS 4 
5`=1⁄ 52 | 10 *=y 105. 
Išnagrinėti pavyzdžiai parodo, kad tikslinga laipsnį su trup- 
meniniu rodikliu apibrėžti šitaip. | 
1 apibrėžimas. Jei a>0 ir x —bet kuris trupmeninis 
skaičius, išreikštas trupmena 7, kurios skaitiklis m — sveikasis 
skaičius, o vardiklis л — natūrinis skaičius, tai ах=а" =y an, 


2 apibrėžimas. Jei a—0 ir x — bet kuris teigiamas trup- 
meninis skaičius, tai a*=0. 
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1 
| 
b 
k 
| 


Atsižvelgę į šiuos apibrėžimus, gauname: 
3 2 PERS = 
(07)'2/0,5; 5 '25$ =y 5-5 
1М5 үрү 97718. Ф 
(3) -(3)8- V (s); o =o. 


Ея a 1 
Tokie reiškiniai, kaip O L (—2)' ir (—8) , neturi prasmės. 
Jau žinome, kad yra daug įvairių būdų kiekvieną trupmeninj 
skaičių išreikšti trupmena, kurios skaitiklis — sveikasis skaičius, 
o vardiklis — natūrinis skaičius. Pavyzdžiui, trupmeninį skaičių 
0,75 galima išreikšti trupmena taip: 
3 Š 9 i, 
45 819516 Tt 
Laipsnio su trupmeniniu rodikliu reikšmë nepriklauso nuo to, 
kokia trupmena parašytas skaičius x; reiškiant įvairiais būdais 
trupmeninį skaičių x sveikojo ir natūrinio skaičiaus santykiu, vi- 
sada gaunamas tas pats rezultatas. Parodysime tai pavyzdžiu. 
Sakykime, a>0. Tada 
6 4 K 64 


R 4/777 "n . į 8 
a'—y а= у aš=a` `. Vadinasi, а =a 


Bet kurį trupmeninj skaičių galima išreikšti vienintele nesuprastinama 
trupmena E. kurios peZ, q&N. Visos kitos trupmenos, išreiškiančios šį skai- 


čių sveikojo ir natūrinio skaičiaus santykiu, gaunamos iš trupmenos E. pa- 


dauginus jos skaitiklį ir vardiklj i$ to paties natūrinio skaičiaus k. Atsižvelgę 
į tai, nesunkiai galime įrodyti, kad laipsnio su trupmeniniu rodikliu reikšmė 
nepriklauso nuo to, kokiu sveikojo ir natūrinio skaičiaus santykiu išreikštas šis 

D р ° 


rodiklis, t. y. а a=, I$ tikruju, 
pk V... V. р. 
к ағаш ar =a? . 


Pastaba. Jei а>0 ir x —trupmeninis skaičius, išreikštas 


m 
trupmena =, kurios meZ, neN, tai lygybė a^ = Van yra tei- 
singa, remiantis laipsnio su trupmeniniu rodikliu apibrėžimu. Jei 
a>0 ir x — sveikasis skaičius, išreikštas trupmena =, neN, tai 
m 
lygybė а” = V am irgi teisinga. Dabar jos teisingumą pagrin- 
džiame ne laipsnio su trupmeniniu rodikliu apibrėžimu, o aritme- 
tinės šaknies apibrėžimu. Pavyzdžiui: 


3725 


2% 02 y (23)3= ү 25. i 
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504. 


505. 


506. 


507. 


508. 


509. 


510. 


511. 


512. 


Pakeiskite šaknimi laipsnį su trupmeniniu rodikliu: 


— Žž 
58 


A EMT Dor. d 
а) 7;5;6 ;1095 d) 3x; (3%) ; 54; —# ; 


b) 25 °; (2) ; 0595; е) (ab); at; (ab); a +b°; 


ші 
c) а95; bla; 08; 4-9; f) xg-15; 4(х—у)—15; 2х(х+у) V 
Naudodamiesi kvadratinių šaknų lentele, apskaičiuokite reiš- 
kinio reikšmę dešimtaine trupmena su dviem ženklais po 
kablelio: 
1 1 1 1 1 d 
а) 172; b) 2,7; с) 0,8305; d) 37-2; e) 29'—6". 


Pakeiskite aritmetine šaknį laipsniu su trupmeniniu rodikliu: 

ең = 6 /T l TES 
DVR OVER oyp өтт: DVT*a 
b) V02; d)y/73, 1у25 h)y235 к) ух. 
Apskaičiuokite: 


| į i i -3 

a) 100; c) 3591; e0; 8°; i (33); 
1 - 3 422 

b) 8°; d) 27 '; 1998; h) 025 '; k) 0,0125. 

PTS 4 


Ar turi prasmę reiškinys: 7; (—7) ; 0 |; 0° 


Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
1 š т ў zx —i 
a) x5 b) (y- D c) (ағар d) b^; e) (c-5) V. 


Pakeiskite reiškinius laipsniais, kurių rodikliai yra trupme- 
nos su vienodais vardikliais: 


i 5 ku 
a) 5'ir 7°; b) 3“, 4* ir 5!. 
5250 ОЕР А 
Įvertinkite reiškinių x, х іг х reikšmes, kai: 
a) 0<x<!; b) 1<х<64; с) 64<х<І 000 000. 


Kartojimo pratimai 


a) Vienos stačiakampio kraštinės ilgis 4 cm didesnis už ki- 
tos kraštinės ilgį. Jo plotas 21 cm?. Raskite šito stačiakam- 
pio įstrižainės ilgį. (Apskaičiuokite 0,1 cm tikslumu.) 

b) Vienas stačiojo trikampio statinis 2 cm. didesnis už kitą. 
Jo plotas 84 cm?. Raskite trikampio įžambinės ilgį. (Ap- 
skaičiuokite 0,1 cm tikslumu.) 


| 


29. LAIPSNIO SU RACIONALIUOJU RODIKLIU SAVYBĖS 


Jau Zinome laipsnio su sveikuoju rodikliu savybes. Jei laipsniu 
pagrindai teigiami, tai jas turi ir laipsniai su racionaliaisiais ro- 
dikliais. 

Išvardysime tas savybes. 

Su bet kuriuo teigiamu a ir bet kuriomis racionaliosiomis p ir 4 
reikšmėmis 


ааз = арға, (1) 
a? : qd — q-4, (2) 
(a»)3—av3. (3) 


Be to, kai a0 ir b>0 ir p reikšmės yra racionalios, laipsniai 
turi tokias savybes: 
i (ab)? —a» š b», (4) 


87-8. a 


Įrodysime (1) savybę, kai p= 5, 4- į, t.y. įrodysime, kad 


Rodiklius 2 ir 


3 i subendravardikliname. Tuomet 


2 X 10 3 
a? aš =аа. 
ME TR MEE мы 
Kadangi a= ya" ir a = ү aš, tai pagal aritmetinės šak- 
nies savybe 
15 15,- 15,---- 15 -—— 
Va. V аз = V alas = V aš. 


Pakeitę laipsniu su trupmeniniu rodikliu, gausime: 


15, 13 
y Га!з ss а, 
21 E 201 241 
. . - ` 4.5 3 5 
; = ač оде] a a =a š 
Vadinasi, a?a? =a 5. Tačiau = ЕЛЕҢ Todėl а 


(1) savybe jrodysime = dn 
Rodiklius p ir ? išreikškime trupmenomis su vienodais vardik- 


k 
liais: p= ir q= =, kurių skaitikliai k ir m — sveikieji skaičiai, 
o vardiklis n — natūrinis skaičius. Tada 
E == а. din ktm 
а?а4--ал а" =y ak. y a"—-1 y ай. а" = y ата "== 
h m 


=а" n —(qikd, 


Iš (1) lygybės išplaukia, kad su kiekvienu teigiamu a ir racio- 
naliuoju p 
al 
а-р= =" 
Iš tikrųjų, a^ -a-^—a?—1. Iš čia a=}. 
4 
5 


(3) savybę įrodysime, kai p= Т, q=—, t.y. įrodysime, kad 


ka" йа 
FE sal 5, 
Iš laipsnio su racionaliuoju rodikliu apibrėžimo 
sia yg ic (ans V (vu. 
Pertvarkome rei&kinj: 


724 7,4 
Vadinasi, (ай) ат 5 


Iš (3) savybės išplaukia, kad su kiekvienu racionaliuoju p 
TA 
V a» 2a" (а>0, пећ ir n==1). 


Iš tikrųjų, remdamiesi laipsnio su trupmeniniu rodikliu api- 
brėžimu ir (3) savybe, turime: 


23 
PU 


йо» š 
y a» — (ар) " zü. ше (1 


(4) savybę įrodysime, kai p= 3, t. y. įrodysime, kad teisinga 
lygybė 
3 3 3 
(ab)" =a'6" (a>0 ir bz0). 


Remdamiesi laipsnio su trupmeniniu rodikliu apibrėžimu ir arit- 
metinės šaknies savybe, rašome: 


3 и 622 3 3 
(ab) = Tab = V aibi — y ài. y bi—-a b. 


513. Pakeiskite laipsniu su racionaliuoju rodikliu reiškinį: 


11 311 BU 
a) сс”; d)aaa; e) (5); 
11 
Ы; в) papa — hy (8 
тул 
o)xxuws (6); i) (28), 
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514. 


515. 


516. 


517. 


518. 


519. 


520. 


521. 


522. 


523. 


Suprastinkite: 


„Шул o (ės, 

—310,4 5152. у —1\—1,5 
b) li ) . 0925; d) E (e ') | 
ыы 


a) 5 9005, 555-95; с) 407. 2-04; е) g^ 27. 3; 


b) 3 ".3 3-025. 3 -%. d) 2503. 514; f) 64° 4.2 


Apskaičiuokite seiškinių reikšmes: 
1 , PEN 1 
a) (81-16)*; c) (0.01 - 25) %; е) 100000%2.(0,001) ` ; 
Ti, i Te. 27 11 
b) (81-16) '; 4) (55-125 Ju ; Od (25) 
Suprastinkite reiškinius: | 
=з = й 
а) 0258) *; 0 (2 з; ө ( 4)"; 
=l -i esl 
b) (276) '; d) (640) ^; — f) (b) °. 
Suprastinkite reiškinius: 
P. [1 кті 
a) a". b Am sp") ; c) P pa, a07 x08; 
-Ҙ 3 $ —3,5 
b) [c eno аура (pg) 
Išreikškite kvadratu reiškinį (x>0):. 
тын Татты Xi x; xc x! "m 
Išreikškite kubu reiškinį (y>0): | 
1 —} a 
ISl E yigg SE UNO 
Zinodami, kad a — teigiamas skaičius, išreikškite jį: 


a) kvadratu; c) septintuoju laipsniu; 
b) kubu; d) penkioliktuoju laipsniu. 


d ds kad 3° 21,73, apskaičiuokite: 
бй Лйу ga "z d S 


Žinodami, kad 4,31” =a, apskaičiuokite: 


1 1 ; 1 1 
a) 4317: b) 431007; c) 0,0431"; d) 0,000431”. 


524. 


525. 


526. 


527. 


528. 


529. 


530. 


531. 
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Kubo tūris lygus V. Trupmeniniais laipsnio rodikliais iš- 
reikškite: 
a) kubo briaunos ilgį a jo tūriu V; 
b) kubo sienos plotą S jo türiu V; | 
c) kubo paviršių P jo tūriu V. 
Žinodami, kad x>0 ir y>0, kintamąjį x išreikškite kinta- 
muoju y: 
% =} $ 
a) у-х; с) y=x ; e) у=5х ; 


4 х 
b) y-x'; d)y-x"5 1) у= 6 


Išreikškite laipsniu su trupmeniniu rodikliu šiuos reiškinius: 
10, 15 


а) yx. Vx OVA. уу; e) V v Vy 

b) ë. Va ayey 0 V er 
]rodykite, kad su kiekvienu a>0 yra teisinga lygybė: 
Уа Уа 1. yYeYw | 

Иа Уа ya Уа Va Va 


Suprastinkite reiškinius: 


311 1% 2,5 J 6 
AM ci >=) 212 
E G) BE b) Vzo2 1]; 
1 1. 
с 


3y 3x 


a) + 


Nurodykite aibę x reikšmių, su kuriomis кеш lygybė: 
a) PET с) Ж "edi е) (х): ui 
(е; 9) 0) (а): D e» - c»9*. 
рари lygtis: 

a) x *=5; c) x5—27; e) id goes 


bxi-as Сы. dx" „B 


Kartojimo pratimai 


Išspręskite nelygybes: 
a) (2,5x+1) (4x —3) —5x (2x - 7) <4; 


.b) (3—4x)?— (8x—1) (2x+9) — 1120. 


532. Raskite aritmetinės progresijos (аһ) pirmąjį narį ir skirtu- 


mą, kai: 
a) [ a+ aii =0,2, b) dca o 
Q9 — 45 —24; аҙ: as= 144. 


533. Apskaičiuokite plotą figūros, kurią koordinačių plokštumoje 
nustato nelygybių sistema: 


a) (2х--у<<4, b) (yzex—4, 
E xz, 
yz, y<0. 


30. REISKINIU, KURIUOSE YRA LAIPSNIŲ SU 
TRUPMENINIAIS RODIKLIAIS, PERTVARKYMAS 


Išnagrinėkime skirtingų pavyzdžių, kuriuose remiamasi reiški- 
nių, turinčių laipsnių su trupmeniniais rodikliais, pertvarkymais. 
1 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti reiškinio 
1 2 1 -—L 
FE 12х65 t] 
reikšmę, kai х= 12,25. 
Pirmiausia suprastinkime reiškinį, t. y. jj pertvarkykime į kitą 


reiškinį, tapačiai lygų pradiniam jo apibrėžimo srityje, bet. turintį 
mažiau operacijų: 


1 2 1 £ 1 1 1 
(4-6) —12x“ P * dex" 1955 4:36—1994- 25 -— 
1 
=х +24. 
Lygybė 
A 2 t EY 1 
(4-6) doy" 5 Жет” 


уга tapatybė pradinio reiškinio apibrėžimo srityje, t: y. teigiamų x 
reikšmių aibėje. 


1 
Į reiškinį x +24 įrašę nurodytąją x reikšmę ir atsižvelgę 
į tai, kad 12,25=3,52, gauname: 


(3,52) * +24=3,54+24=27,5. 


2 pavyzdys. Reikia suprastinti trupmeną 
3 1 
xt —95x* 
3 p 
X +5х 
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Si trupmena apibrėžta, kai x0. Išskaidykime trupmenos skai- 
tiklj ir vardiklj dauginamaisiais ir suprastinkime ja: 


some s (P cas) Ща - s) аг Ж 


Reiškinys x' —5 tapačiai lygus pradiniam teigiamų x reikš- 


mių aibėje, t. y. duotosios trupmenos apibrėžimo srityje. 


534. 


535. 


536. 


537. 
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Išreikškite suma reiškinį: 
a) ау} (+x); g) (әр +q- (25^ д-т); 
b) e lems); h) (1467); 

ә (а'-1)(ш'+2); ЕТЕНЕ 

a) (72) (1-3); k) (à ЫТУ; 

WM (1-4); р (04:60061), 
f) (2-455) (24-95); m) (y (g) 
Suprastinkite šiuos reiškinius: 
a) (ы ас); е) (+ (2-1); 
b) b + (ect; f) (6 lara +0); 
c) (x -х | +2х; g) (+0) —pq +9 j; 
d) (a9? + x02)? — (a02— x02)2; h) (615 — с!5)2. (615+ с!»5) 2, 


Taikydami tapatybę а2— b?= (a— b) (a+b), išskaidykite dau- 
ginamaisiais šiuos reiškinius: 

а) 3—2; d) y*-9; g) x—2, kai х>>0; 

b) у4%-5; e) 25—p'; h) 10—y, kai yz 0. 


12 1 
c) (a) —4; f) a—b', kai a>0; 


Taikydami tapatybę a3+63= (a+b) (a?zFab --b2), išreikškite 
sandauga šiuos reiškinius: 


р 3 

ШТ”: oprt e) 195—6, kai 6250; 
113 в 3 

b) (ңе; 4) 21-19; 5 у-2, kai ymo. 


| 538. Išskaidykite dauginamaisiais: 


1 1 ей 
a) 242°; е) (ау (ад; — j) c +e; 
1 1 1 1 
' b) 3-3"; f) 6'-2'; k) 52.6; 
i 3 i Ж 
c) aca ; g) 15 +20; 1) 12-2; 
š 1 1 2 4 
| d) B edi h) (2а) (5а); т) 18'—6'. 
| 539. Suprastinkite trupmenas: 
1 1 1-1 
5+5 40x * -b | а—2а б +b 
| Ti Ші) Юре UT: 
3:5 a —b 
1 1 
2 2 
Ы) 2225; e—À—; mt Ai 
5.2 (За) ° +a a” rab +b 
2 1 1 
n b” —p? ла-а” Xx0,5 + 00.9 
c) m f) "Ea i) EN , x0,2 + 0,3 
540. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
i E 
a) FEN -, kai а=81; c) T l6 kai x=27; 
а +2a ` x2 124 
Po. 1 ; 
b) $25 , kai х=64 —— d) +478, kai y=25. 
x —3x ° y +2 y —4 
| 541. Suprastinkite reiškinius: 
a) —+ T ы = ahi ; 
alp? аф а?ь? =й а? ь? 
1 
Ж. 
b) = — 3 + x , 
ам. 5% 
1-05 1 о5\ (1015 os). 
9) E TE ) 87 У ) 
1 33 
d) 2 _ 2р? t p-p asg 
NE GEN EN ЖЕ 
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542. 


543. 
544. 


545. 


546. 
547. 


548. 


549. 
550. 
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Kartojimo pratimai 


Išspręskite nelygybių sistemas: 


a) ега (x4-1) >0, b) Б өтү 
3x —1—4(x—10) <0; 2(6x—4) — 3(x 4-1) >0. 


a) Raskite skaičiaus 7 visų dviZenkliy kartotinių sumą. 

b) Raskite visų dviženklių skaičių, nesidalijančių iš 3, sumą. 
a) Turistas išėjo iš miesto į turistinę bazę. Jeigu jis kiek- 
vieną valandą nueitų vienu kilometru daugiau, tai užtruktų 


5 to laiko, kurį jis dabar sugaišta; jeigu kiekvieną valandą 


nueitų vienu kilometru mažiau, tai kelionėje užtruktų £h 


daugiau, negu dabar. Raskite atstuma nuo miesto iki turisti- 
nés bazės. 

b) Nuéjes nuotolj AB, keleivis apskaiciavo, kad, kiekviena 
valandą eidamas 0,8 km daugiau, būtų atėjęs į B 1 h anks- 
čiau ir pusantros valandos vėliau, kiekvieną valandą eida- 
mas 0,8 km mažiau, negu jis ėjo. Raskite nuotolį AB. 


IV SKYRIAUS PAPILDOMIEJI PRATIMAI 


21 skyrelis 
Atitiktis išreikšta lygtimi 
x+y=7; čia xeN ir yeN. 


Sita atitiktį ir atvirkštinę jai atitiktį išreikškite porų aibe. 
Atitiktis išreikšta lygtimi 2x43y=36; čia xeN ir уе М. 
Sita atitiktį ir atvirkštinę jai atitiktį išreikškite rodyklėmis. 
Atitiktis išreikšta sakiniu „x<y“; čia хє {2; 3; 4; 5) ir 
уе (9; 3; 4; 5). Nubraižykite nurodytos atitikties ir jai at- 
virkštinės atitikties grafiką. 

Atitiktis f išreikšta lygtimi: 

a) у= Vx; b) y=2|x|; c) у= (x-2)5; d) y=x?—2x. 
Nubraižykite atitikties f ir jai atvirkštinės atitikties grafiką. 
Nubraižykite išreikštos nelygybe y> x+2, kurios x>0, ati- 
tikties grafiką ir atvirkštinės atitikties grafiką. 

Atitiktis išreikšta lygtimi: 

a) х2+02=925; b) ху=12; c) x+y=6. 

Įrodykite, kad jai atvirkštinės atitikties grafikas toks pat. 


551. 


552. 


853. 


554. 


555. 


556. 


557. 


558. 


559. 


560. 


22 skyrelis 


Taškai А(- 10; 21) іг B(15; 21) priklauso funkcijos A grafi- 
kui. Ar iš šių duomenų galima nustatyti, kokia yra funkcija: 
apgręžiama ar ne? 

Taškai C(—3; 16) ir D(5; 48) priklauso funkcijos p grafi- 
kui. Ar, remiantis šiais duomenimis, galima daryti išvadą, 
kad funkcija p apgreziama arba neapgręžiama? 

Ar šiomis formulėmis išreikštos funkcijos yra apgręžiamos: 


a) у= 1 , kai x>0; d) y=x?, kai x» —5; 
b) = , kai x<0; e) у-х2-2, kai x< —1; 
c) 0 kai x>5; f) y2x?—2, kai x» —1? 


Funkcija išreikšta formule y=f(x) atkarpoje [— 10; 10], be 
to, f — didėjanti funkcija. Аг уга apgreZiama funkcija, iš- 
reikšta formule: 


a) y=f(x), kai xe [—5; 5]; 
b) y=f(x), kai хе-|0; 5]? 


a) Funkcija g apibūdinta porų aibe: (1; 8), (2; 35), (3; 29), 
(4; 103). Ar ši funkcija yra didėjanti; mažėjanti; apgre- 
žiama? 

b) Funkcija išreikšta formule у= (— 2)”, neN. Ar ši funk- 
cija yra didėjanti; mažėjanti; apgręžiama? 

Yra žinoma, kad taškai A(—8; 1), B(1; 7), C(21; 21) pri- 
klauso funkcijos f grafikui. Kurie iš taškų D(7; 1), Е(—1;,8), 
F(1; —8), C(21; 21) priklauso funkcijai f atvirkštinės ati- 
tikties grafikui? Apie kuriuos taškus šito negalima pasakyti? 
Vienoje koordinačių sistemoje nubraižykite nurodytos funk- 
cijos ir jai atvirkštinės atitikties grafikus. Išsiaiškinkite, ar 
atvirkštinė atitiktis yra funkcija, kai funkcija išreikšta for- 
mule: 


a) y2—x; b) y=—x c) у--х; d) у-- Ух. 
Įrodykite, kad kiekviena tiesinė funkcija y— ax-- b, kai az&0, 


yra apgręžiama. Išreikškite formule jai atvirkštinę funkciją. 
Išreikškite formule funkciją, atvirkštinę nurodytajai: 


а) y=1— V x—2; b) y=1+VŅV x-2; с) у= —- 


23 skyrelis 


Duotos funkcijos f(x) =х30 ir (х) = 25. Yra žinoma, kad 
f(a) =50, g(b) 285. Raskite f(—a) ir g(—b). 
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561. Paaiškinkite, kodėl teisinga nelygybė: 
а) 510054100; c) 1,58! « 1,6261; 
b) 0,871009 0,89100: d) (2) > [n | 


562. Palyginkite laipsnių reikšmes: 


а) 20 ir 860) 158 ir 1,713; е) ($) ir (2); 
b) 035 ir 025; d) (I) ir (+); nsi e. 

563. Duotos funkcijos f(x) =x7 іг g(x) =x!?. Neapskaičiavę paly- 
ginkite su nuliu: | 
a) [(25) -[ (12); с) Қ0),Қ60); е) g(-9):g(—17); 
b) f(—30) -f(—20); d) g(17) —(5); f) g(38) -g(0). 


564. Yra žinoma, kad funkcijos y=x" grafikas eina per tašką: 


a) A(2; 8); с) C(—3; 81); 
b) B(3,5; 12,25); d) D(-2; —32). 
Raskite n. 


565. Аг yra tokia natüriné n reikšmė, su kuria funkcijos Z= x^ 
grafikas eina per tašką: 


a) A(2; 5); c) C(—5; 415); 
b) B(V 3; 81); d) D(—7; —343)? 


24 skyrelis 
566. Kiek sprendinių turi lygtis (keN): 
a) х®=1; b) х®=—1; с) x2%+1=1; d) xe]? 
567. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: ‚ 
10,---- 257719 4 —— 

а) -0,5 V104; dy7?3:.Vy53: g У —125-У(01)7; 

221/9187. al.4 8 . ат YATO. 
b) -gV HBT e) ysi-V-à: h) 1/163. 1/ 0,1255, 
с) 1,5 y 512; f) y29.y (01); 1) V325.y TOP. 


568. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


| MITIS. 

© V zs и Лл o ЕН 
9-x = ГЕ 

ЖАН оу; оү. 
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569. 


570. 


971. 


572. 


573. 


574. 


575. 


576. 


577. 


Išspręskite lygtis: 
a) x5—12; с) x0=0; е) yxc-l-2; р)ух+8=—1; 
b) 3-5; d) хи--3; f) /x-2-1; h)yx-7--2. 


25 skyrelis 


Remdamiesi Ганаа у= V х savybėmis, palyginkite šaknų 
reikšmes: 


a) V 28 ir y 27; b)Yy —5 ir V-5 ду-о1 ir V001. 
Nustatykite skirtumo Zenkla: 

06-07 oyl-Vi: oVos-py; 
»yi-VYix 01-005 — 0 ү7-ү%. 
Remdamiesi funkcijų y=x, y= V x, y= Vx grafikais, iš- 
spreskite lygtj arba nelygybe: 

a) V x= x; c) Vx«x; e) V x> x; 

b) Vx>x d) Vx=x; 0) Vx<x. 

Nubraižykite funkcijų grafikus: 

a y-—-Vx; Ы) у= Ух; c) у= И]; d) y=V xl. 


Įvertinkite reiškinio V x reikšmę, kai: 
a) 0<х<1; b) 1<х<1000; с) 1000<х<10'. 


26 skyrelis 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


Жұ 4 кет . 6 у= 
64-27 . V 8l . 310.55, 99 
а) p DV ie O mo d) Ys 
Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą (raidėmis pažy- 
mėti neneigiami skaičiai): 
a) V16xiy; Ь)у 81ab'; с) y 125aj3; а) y 64b12g7. 


Suprastinkite reiškinius (raidėmis pažymėti teigiami skai- 
čiai): 


м _ 
а ay 5; )xy 3: o y i: 4) 2c V Ta: 
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578. 


579. 


580. 


581. 


582. 


583. 


584. 


585. 


586. 


Nustatykite skirtumo ženklą: 
5 4 1 k— 2Е,-- 
a) VT- VR »yi-Vi: ov3- YS 
k 1 2k T 
d) 27 2 ` 
Surašykite skaičius didėjimo tvarka: 
a) 12; з; VG с) V05; V03; V02; 
1 зир. SV ATC. 1. SST., EE 
b VL; 0935, yo osy5syi: ут. 
Kai a0, teisinga lygybė: 
n+1 an=. E 2n4-27— 4, -—— n 
а) V ay a= Va; b) Y aaa Y d. 
Įrodykite. 


Ar lygybė yra tapatybė teigiamų x reikšmių aibėje: 
3 


ы ж 6 
а) V 4x2= V 2x; b) y 27xš= y Зх; c) 5- Z? 
Įrodykite, kad teisingos šios lygybės: 

3 ао == 
a) V 2— V3- V 7+4133=1; 

6 = a era 
b) V 15— V2: V V2-1- V 05. 
Išreikškite reiškinį trupmena su natüriniu vardikliu: 

Li arm 3 

УЗ. b Ж =? ие үнінен 
k рв OT ©рт 
Įvertinkite reiškinį Их. V y, kai: 
a) 0<x<1, 1<у<8; — b) 1<х<25, + «y«64. 


үз: 


Išspręskite lygtis: 
a) V x -2 Y х=0; c) V X+5=0; 


b) V x—0,1=0; d) V x+2 V x—1-0. 
Duota geometrinė progresija bi; bo; ba; ...; ba; ... . Jos 


nariai yra teigiami skaičiai. Ar yra geometrinės progresijos 
šitos sekos: 


a) V b; V bs; ...; V by; ...; b) yr yr ust rms Ж. 
1 2 


587. 


588. 
589. 


590. 


591. 


592. 


593. 


594. 
3 


595. 


27 skyrelis 


Funkcija f išreikšta formule y= (s) 10хе-2. Apskaičiuo- 
kite f(0,1), (0,2), (0,3). Ar yra tokia x reikšmė, su kuria 
funkcijos reikšmė lygi: 

: 81. : 17. š _ o 10 
a) 1; bs c) +; d) 15; е) 2; Í) -2%? 
Jei kintamasis x paeiliui įgyja reikšmes - 2, — 1, 0, 1,2, tai 
reiškinio 2* atitinkamos reikšmės sudaro geometrinę progre- 
siją. Įrodykite. Raskite progresijos vardiklį. 
Jei kintamasis x paeiliui įgyja sveikąsias reikšmes iš kokio 
nors intervalo, tai reiškinio 2* atitinkamos reikšmės sudaro 
geometrinę progresiją. Įrodykite. 


Jei sveikųjų skaičių seka ті, m», ms, ... yra aritmetinė 
progresija, kurios skirtumas d irgi sveikasis skaičius, tai seka 
2m, 2m. 9s io geometriné progresija. Įrodykite. Raskite 


geometrinės progresijos vardiklį. 


28 skyrelis 
Laipsnį su trupmeniniu rodikliu “= šaknimi: 
a) be; с) 70-16: е) ab“ g) (eps 
йз ч Q eLldes. d) P; hau. 


Pakeiskite reiškinius laipsniais su trupmeniniais laipsnio ro- 
dikliais: 


а) 251340; с) aa; e) (x-1)? V x+]; 
b) —81/2; d) —by/b, kai b>0; 1) (y—5)3 V y—8. 
Palyginkite skaičius: 


i 3 E š 5 i 5 5 
a) 2 ir3; b 5 ir8; c)3 г5; d) 58 ir 816, 
Išspreskite lygtis: 
1 1 1 
a) (x—-2)'-4 с) (у-3) --і; е) (a—5)*=0; 
1 


b) (х—2)#=4°; d) (y+3)1= 3: 0) (а-5)--. 


д * 1 
Vienoje koordinačių sistemoje nubraižykite funkcijų у-х ir 


1 
y—x' grafikus. 
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| 2 
596. Įvertinkite reiškinių x" ir x^ reikšmes, kai: 


а) 33 «x«l; b) l«x«32; c) 32<x<1 000. 


29 skyrelis 
597. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) БЕ с) 164; e) 3437; g) эт; i) (ы; 
b) (0,81) ^, d) SB. 21) (0,001); h) 256°; к) (0,000001) ' 


598. Suprastinkite reiškinius: 


35 , 
р Өк; Ө үн 
b) a5.2a -0,3 * d) (х-15х09) -4 ; + (£z)? . 


a.a? 125а6 


599. Taikydami laipsnių su trupmeniniais rodikliais savybes, su- 
prastinkite reiškinius, kai kintamųjų reikšmės teigiamos: 


уу, уу oVYeva ӘУЕ. 


x 


600. Apskaičiuokite reiškinių reikšmės: 


ү! ДЕ 
a) [2 , kai a=125; b) S „kai 6=0,001, c= 25. 
Р: bc 


601. Raskite du bet kokius lygties sprendinius: 


1 kt 12 4! 
a) xyi-2.8'.5'; b) x y =. 


602. Nustatykite, kaip susije kintamieji x ir y, kai: 
^ 1 
х=, Daf, азай, as 
-å i -і 


y=t ; у-і; y-20 ; у= 
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603. 


604. 


605. 


606. 


607. 


608. 


609. 


30 skyrelis 

Suprastinkite reiškinius: 
a) те Ар eli eo МА 
b) ab (а) (ан b' Г : 
c) (i-u Jos! euni 

d) (6+ а= (4p9)' ; 
e) a—2a Ҡа MNE 6); 
[) б ас, б; zilas 


Reiskinj pakeiskite sandauga, ұрыларды iš dviejų daugina- 
muju, kurių vienas lygus у-96 


j 


а) ғу; b) yy; с) 3у—1; d) y ey. 


Taikydami tapatybę a?— b?— (a— b) (a+b), išskaidykite dau- 
ginamaisiais: 


a) y'—9; d) 2x'—49; в) 21-025; 
1 1 
b) a— 16; e) b'—1; h) u!?—12, kai u>0; 
1 
c) 9693 — 4; D paq 0) ab =de, 


Taikydami tapatybę a3+63= (a+b) (a°Fab+b?), šiuos reiš- 
kinius išskaidykite dauginamaisiais: 
П 
а) х+1 000, kai х>0; с) 27y —1; 
b) a99—8b, kai 5>0; d) 1244 605, 
Išskaidykite dauginamaisiais: 
) 4 3 
a) e T d) 25? -b + 054.2; 
à ° 1 
b) "a m РУ e) х-5х +4; 
E i į 
c) a--2a! 4-225 4.1; f) y —13y 4-36. 


Kintamuosius x ir y pakeite nbrodytostomis trupmenomis, 
suprastinkite gautąjį pit 


$i i, 
ab 


kai yat y= 
FERT , a+b ' de 
[rodykite, kad СОШО reikšmė hepriklausa nuo n: 
n. .0n-—l1 n-2..7. n-3 
а} nt p) enr a 
(277 -1— 19:277 -2)* (167-1—16”-?) * 
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610. 


611. 


612. 


613. 


Išspreskite lygtis: 
1 1 L 
a) x—6x =55; с) 3x +7x*+1=0; 
“2 1 3 3 
b) y/—10y 2420; d) 7y'*- y —8=0. 


Nustatykite, kaip susije kintamieji x ir y, kai: 


a) жей, с) жеде, 

кай th ys (a—1) Sa asb 
b) get ed d) sx id: 

pesi osi peti dli čia а>0. 
Suprastinkite reiškinius: 
a) a—b 205 +605 ; 


Д 4 1 1 
b 49 _ 43 e 9 40-с. 
Mum ug db uu 
с —3c ` +9 l6—c 4+с 
с) ( a954-2 —— ——). a5+1, 
а--2а95--1 а-1 a95 ' 
1 1 


ai 


ОЛИ ТАТ Ж 
SUYT'U рр" 
xy +x Uy ху -xy 
Apskaičiuokite reiškinio 
1 141 1 
а? , 25—15a" \ | 2a* 
\@ RB ld «5) а +5 


reikšmę, kai: 
a) a=3,75; b) а-56,25. 


| 


V SKYRIUS 


RODIKLINĖ FUNKCIJA 


$ 11. RODIKLINĖS FUNKCIJOS SAVYBĖS 


31. FUNKCIJA у--2: 


Išnagrinėjome funkcijos, išreikštos formule y=2*, savybes 
sveikųjų skaičių aibėje (žr. 27 skyrelį). Dabar, įvedus laipsnio su 
racionaliuoju rodikliu sąvoką, galima nagrinėti funkciją, išreikštą 
ta pačia formule, racionaliųjų skaičių aibėje. 

Sudarykime funkcijos y=2* reikšmių kas 1. lentele (kiekvie- 


ną x reikšmę imsime + didesnę už prieš ją esančią). 
1 
Kadangi 2'=V2=1,414, tai 
1 M — — 
2 - (2: урэ угат 1189 *. 
1 1 
Zinodami reiškinių 2“ ir 2' reikšmes, raskime reiškinio 2 
reikšmę: I 
а 14! 1 1 


2:29'':29*.2'51414-. 1,1892 1,681. 


Analogiškai galime apskaičiuoti funkcijos reikšmes, atitinkan- 
čias kitas x reikšmes, nurodytas lentelėje. Pavyzdžiui: 


ji ; 
929 .9.9'5.9.1414— 2,898; 

е EN 3 3 

929 'Ф®—д-1.9* «05. 1,681=0,8405: 


3 -241 N 
2 =2 —2-?.2 50,25. 1,414= 0,3535. 


* Zr: Bradis V. Keturženklės matematinės lentelės. — Kaunas, 1982. 
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Užpildykite lentelę, gautąsias reiškinio 2* reikšmes suapvaline 
iki šimtųjų: 


"Lengva pastebėti, kad bet kurią kintamojo x reikšmę lentelėje 
atitinka teigiama reiškinio 2* reikšmė, be to, didesnę x reikšmę 
atitinka didesnė reiškinio 2* reikšmė. 

Įrodykime, kad funkcija, išreikšta racionaliųjų skaičių aibėje 
formulė y=2*, turi tokias savybes: 

) funkcija įgyja tik teigiamas reikšmes; 
) funkcija didėja. 

l savybės jrodymas. Remiantis laipsnio su raciona- 
liuoju rodikliu apibrėžimu, reiškinio 2* reikšmė yra teigiama su 
bet kokia racionalia x reikšme, t. y. bet kuri funkcijos reikšmė yra 
teigiamas skaičius. 

2 savybės įrodymas. Sakykime, kad хі ir х — bet ko- 
kie racionalieji skaičiai, be to, x2>xı. Įrodykime, kad 2*2". 

Žinome, kad racionalųjį skaičių galima išreikšti įvairiais svei- 
kojo bei natūrinio skaičiaus santykiais. 

Skaičius x, ir x; išreikšime trupmenomis su sveikaisiais skai- 
tikliais ir vienodais natüriniais vardikliais: 
=, neN, keZ, meZ. 

Kadangi xo»xj, tai т>. Sveikųjų аке aibéje funkcija 
y=a*, kai a>1, didėja, todėl 2m> 2}. 


Įsitikinome, kad 2">2*. Kadangi funkcija y=. ух natūrinių 
skaičių aibėje didėja, tai ' 


m k 
y 2n» V 95, t. y. 2 n >27. 


Taigi, jeigu xi ir x — racionalieji skaičiai ir xç> xi, tai 297 2», 
t. y. funkcija y=2* racionaliųjų skaičių aibėje didėja. 

Koordinačių plokštumoje pažymėkime taškus, kurių koordina- 
tės nurodytos lentelėje. Šie taškai nužymi tam tikrą kreivę, esan- 
čią virš abscisių ašies (71 pav.). 
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71 pav. 72 pav. 


Mažindami intervalą tarp kintamojo x reikšmių, gausime gra- 
fiko taškus, tankiau išsidėsčiusius toje pačioje kreivėje. 72 pa- 
veiksle pažymėti funkcijos y=2* grafiko taškai, kai kintamojo x 


reikšmės imamos kas +. 


Neįrodę laikome, kad egzistuoja didėjanti. funkcija, apibrėžta 
realiųjų skaičių aibėje ir sutampanti su nagrinėta funkcija racio- 
naliųjų skaičių aibėje. Ji išreiškiama formule y=2*. Tos funkcijos 
reikšmių aibė — teigiamų skaičių aibė. Jos grafikas yra kreivė, 
pavaizduota 73 paveiksle. 


MR 
Be to, tai reiškia, kad tokie reiškiniai, kaip 9*3 өзір apskri- 
tai 2%, kai a — iracionalus skaičius, turi prasmę. Remiantis funk- 
cijos y=2* didėjimu, galima nurodyti skaičiaus 2 laipsniais su 
racionaliaisiais rodikliais išreikštus rėžius, tarp kurių yra reiški- 

nio 2% reikšmė. 
141 


I . . . | 
Pavyzdžiui, galima nurodyti 
rėžius, tarp kurių yra reiškinio 


2У3 reikšmė: 

kadangi 1< 1/3«2, " 

<9У3 con 

kadangi 1,7« V 3«1, 8, tai 
ure Y «2,8; 

kadangi 1,73< V 3« 1, 74, tai 
дыз<9У3 «9178 ir t. t. 


614. Remdamiesi funkcijos y= 

=2* grafiku (žr. 73 pav.), 
raskite: 
a) kintamojo y reikšmę, 
atitinkančią x reikšmę, ly- 
gig 0,7; 1,3; — 0,8; - 1,3; 
b) kintamojo x reikšmę, 
atitinkančią y reikšmę, ly- 
gią 0,3; 0,5; 1; 3,7; 4. 

615. Raskite rodiklį laipsnio, 
kuriuo reikia pakelti skai- 
čių 2, kad gautume skaičių 

73 pav. 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8. (Pri- 
.reikus remkitės funkcijos 
y=2* grafiku.) 

616. Remdamiesi funkcijos y=2* grafiku, išreikškite, jei tai įma- 
noma, skaičius 3,5; 0,4; 1; —2; 0 laipsniu, kurio pagrindas 2. 

617. Remdamiesi funkcijos y-2* grafiku, išspręskite lygtį: 


а) 25-25; b) 2:—62. 


618. Kiek sprendinių turi lygtis 2*=b, kai: 
а) 5>0; b) b<0? 


619. Kas daugiau: 
a) 215 ar 218; ey 2-05 ap 2-L5: e) 2! ar 903. 
L 
b) 236 ar 20; d) 2-7 ar 20; f) 2 ar 204439 


620. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinio 2* reikšmė: 
a) lygi 1; b) mažesnė už 1; c) didesnė už 1? 
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621, Koks skaičiaus x ženklas, kai: 
a) 2*=6; b) os ls с) 2*20,01; d) 2х--1 000? 


622. |Remdamiesi funkcijos y—2* grafiku, nurodykite réZius, tarp 


kurių yra: 
| ) reiškinio 2Y? reikšmė, kai 1,4< V2<1,5; 
| j тей шө 2€ тере, kai 174 Бе. 


623. Nurodykite keletą kintamojo x reikšmių, su kuriomis reiški- 
nio 2* reikšmė: 
a) didesnė už 0; 1; 32; 100; 1 000; 
b) mažesnė už 1; š+; 0,002. 


624. Įrodykite, kad: 
a) (x>7) = (2*>100); 
b) (x« —3) = (2*<0,2). 
625. Ar iš nelygybės x>5 gaunama nelygybė: 
2х> 50; 2*>302 
b) Ar iš nelygybės x« —3 gaunama nelygybė: 
2*<10; 2*«0,1? 
626. ISspreskite šias lygtis ir nelygybes: 


a) 2:—4, 2*4, 2:44; 

х 1 z> L z< L. 
b) 2=5> > у, < =; 
c) 2*— —5, 2> B, 9: —5. 


= 


Kartojimo pratimai 


627. Suprastinkite šiuos reiškinius: 
а) (2x9754+-3x925)2— 4x95(x +2,25); 
а\5—Ь1,5 [40.54-05 b9,5 
B ul mee 


| 
| 


32. FUNKCIJA y=a* IR JOS SAVYBĖS 


Daugelis gamtos procesų — radioaktyvios medžiagos irimas, 
bakterijų skaičiaus augimas, atmosferos slėgio kitimas, kintant 
aukščiui virš jūros lygio, ir kiti — gali būti išreiškiami formule | 
y=a*, kurios a — teigiamas skaičius. 

Funkcija, kurią galima išreikšti formule y=a*, kai a — teigia- 
mas skaičius, vadinama rodikline. 

31 skyrelyje išnagrinėjome rodiklinės funkcijos y=2*, аріһге2- 
tos realiųjų skaičių aibėje, savybes. Analogiškas savybes turi bet 
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kuri funkcija y=a*, apibrėžta 
realiųjų skaičių aibėje, kai 4 — 
skaičius, didesnis už 1*. 

74 paveiksle nubraižyti 
kurių funkcijų y=a* grafikai, 
kai a reikšmės didesnėš : 
y=3*, y=1,3* іг y=4,5*. 
šių funkcijų grafikai panašūs 
į funkcijos y=2* grafiką 

Suformuluosime funkcijos 
y-—a*, kai хеВ ir а> 
vybes. 

1. Funkcijos reikšmių sritis 
yra teigiamų skaičių aibė, t. y. 
funkcija įgyja tik teigiamas 
reikšmes; be to, bet kuris tei- 
giamas skaičius yra funkcijos 
reikšmė. Geometriškai funkcijos 
y=a*, kai a»1, grafikas yra 
virš x ašies ir bet kuri tiesė, ly- 
giagreti x ašiai bei esanti virš 
jos, kerta tą grafiką. 

2. Funkcija didėja. 

Grafiko taškas su didesne 
abscise yra aukščiau negu taš- 
kas su mažesne abscise. 

74 pav. | ir 2 savybę laikysime tei- 
singomis nejrode. 

3. Kai x20, funkcijos reikšmė lygi 1; kai x>0, tai a*>1; kai 
x<0, tai 0<ах<1 (išplaukia iš 1 ir 2 savybės). 

Funkcijos y=a*, kai a>1, grafikas eina per tašką (0; 1); kai 
х>0, grafikas yra virš tiesės y—1, o kai x<0, — po ta tiese. 

Dabar išsiaiškinsime, kokias savybes turi funkcija y= az, kai 
0<а<І. 

Pirmiausia jrodysime, kad funkcijos y= (5) grafikas simet- 
riškas funkcijos y=2* grafikui y ašies atžvilgiu. 


Kadangi (+) -2-, tai lygtį v= (+) galima pakeisti lyg- 
timi y=2-*. Jeigu taškas А (А; m) priklauso funkcijos y=2* gra- 
fikui, tai lengva įsitikinti, kad jam simetriškas y ašies atžvilgiu 
taškas B(—k; m) priklauso funkcijos y=2-* grafikui. Iš tikrųjų, 
jeigu lygybė m=2* teisinga, tai teisinga ir lygybė m= 2-Cbh. 

Vadinasi, kiekvieną funkcijos y=2* grafiko tašką atitinka jam 
simetriškas y ašies atžvilgiu funkcijos y—2-* grafiko taškas. 


; ж Nejrode laikysime, kad tokia funkcija egzistuoja (kaip ir tuo atveju, kai 
a=2). 
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———M x= "dh 


i 


75 pav. 76 pav. 


Teisingas ir atvirkštinis teiginys: bet kuris funkcijos y=2-* 
grafiko taškas yra simetriškas y ašies atžvilgiu atitinkamam funk- 
cijos y=2* grafiko taškui. : 

Vadinasi, funkcijos y—2-* grafikas simetriškas y ašies atšvil- 
giu funkcijos y=2* grafikui (75 pav.). 

Apskritai funkcijų y=a* ir y= (LV. kai -a — teigiamas skai- 
čius, xeR, grafikai yra simetriški y ašies atžvilgiu. 

Dabar aišku, koks yra funkcijos y=a*, kai 0<а<І, grafikas. 
Jis yra virš abscisių ašies, be to, jį kerta bet kokia tiesė, lygia- 
greti x ašiai ir esanti virš jos. Grafiko taškas su didesne abscise 
yra žemiau negu taškas su mažesne abscise. Grafikas eina рег 
tašką (0; 1) ir yra po tiese y=1, kai x>0, ir virš tos tiesės, kai 
х<0. 

76 paveiksle nubraižyti funkcijų y=a* grafikai su atitinkamo- 
mis a reikšmėmis, kai 0<а<І. 

Suformuluosime funkcijos y=a*, kai хеВ ir 0<а<І, savybes. 

1. Funkcijos reikšmių sritis yra teigiamų skaičių aibė, t. y. 
funkcija įgyja tik teigiamas reikšmes; be to, bet koks teigiamas 
skaičius yra funkcijos reikšmė. 


10. Algebra VIII—IX klasei 145 


kai х<0, tai a* 1. 

Dabar apsistosime prie atvejo, Каі a=1. Kai a=1, funktijos 
reikšmių aibė sudaryta iš vieno. elemento — skaičiaus 1. Fuhkci- 
jos y=a*, kai a=1, grafikas yra tiesė, einanti per tašką (0; 1) 
ir lygiagreti x ašiai. 

Aptarėme kai kurias funkcijos у= ах savybes, kai a], kai 
0<а<І ir kai a=1. 

Nurodysime dar vieną svarbią savybę, kurią turi kiekviena 
rodiklinė funkcija. 

Jeigu f(x)=a*, kai a>0, tai su bet kokiomis realiomis argu- 
mento reikšmėmis хі ir x2 teisinga lygybė 


Қо) FG) =f (x1 + xo). 
Iš tikrųjų, f(x) =a*, [(х) =a*. Iš čia 
Қо). f(x2) =ах - а= ачта f (x, x»). 


2. Funkcija mažėja. 
3. Kai x=0, funkcijos reikšmė lygi 1; kai x>0, tai 2. 


628. Remdamiesi funkcijos y=3* grafiku (74 pav.), raskite: 
a) y reikšmę, atitinkančią x reikšmę, lygią — 1; 0; 0,5; 1; 1,5; 
b) kurią x reikšmę atitinkanti y reikšmė lygi 1; 3; 6; 7,1; 


c) nelygybés sprendinių aibę: 3*5; 3*<1. 

629. Nubraižykite funkcijos y= 1,5* grafiką. Remdamiesi šiuo gra- 
fiku: 

a) raskite reiškinių 1,595; 1,525; 1,5-95; 1,5-15 reikšmes; 
b) raskite rodiklį laipsnio, kuriuo reikia pakelti skaičių 1,5, 
kad gautume 1; 2; 3; 4; 5; 

c) išspręskite lygtis: 1,5* — 5; 1,5*2— 7,5. 

630. 74 paveiksle nubraižyti formule у= ах išreikštų funkcijų gra- 
Каі, kai a reikšmės yra skirtingos ir didesnės už 1. Paly- 
ginkite tų grafikų tarpusavio padėtį, kai x>0 ir kai x<0. 

631. Žinoma, kad a>b>1. Schemiškai nubraižykite funkcijų у= az 
іг y=b* grafikus. 

632. Schemiškai nubraižykite viename brėžinyje funkcijų y—2* 
ir y=3* grafikus. Apytiksliai pažymėkite funkcijos y=2,7* 
grafiko padėtį. 

633. Remdamiesi funkcijos y= (s) grafiku (75 pav.), raskite: 
a) y reikšmę, atitinkančią x reikšmę, lygią —2; 1,5; 0; 1; 
b) rodiklį ai kuriuo reikia pakelti skaičių +, kad gau- 
tume 4; 3; + ; 6,8; 

c) lygties arba nelygybės sprendinių aibę: 


= (yes (07-2 (>> 
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634. 


635. 


636. 


637. 


638. 


639. 


640. 


\ fika. Remdamiesi grafiku, palyginki- 


Nubraižykite funkcijos y=0,7* gra- 


te reiškinius: 
(0,732 ir 0,7717; 0,7-15 іг 0,715; 
0,793 ir 0,723. 


Kaip vienas kito atžvilgiu išsidėstę 
funkcijų grafikai: 


25. 
a) у- (3) іт у= 1,55; 
b) y=0,75* ir y= (3) ? 
77 paveiksle nubraižyti formule y= 
=a* išreikštų funkcijų grafikai. Ras- 
kite a reikšmę kiekvienai šių kreivių. 
Palyginkite šių reiškinių reikšmes: 
a) 355 ir 314; f) 2Y? ir 2Y3; 
211,3, 2158. ү>1: уу. 
b) (7) ir (F): ю (28) (05), 
КЕ, Va. 
m (38) 2; 


с) 0,78-97 іг 0,78-96; 
SS 45 = [Av s (545 
à (V52 ir (VAS 0) (5) i (3): 
e) 0,5 Y? ir 0,57; k) 0,02-1 іг 50". 
Kuria sąlyga iš nelygybės a^a" (a>0) gaunama nelygybė: 
a) k>n; b) k<n? 
Palyginkite rodiklius m ir n, kai žinoma; kad teisinga ne- 
lygybė: 
a) 3,2" <3,27; e) (Y2)"» (V 2)"; 
1y. (ln, үз үзү, 
b) (S) » (5): p (pr « 
7 үт T" 
о (ту 5): g) (V$-1)"«( 5-1)"; 
d) 0,99" 0,99"; h) (V2-1)"« (Y 2—1)". 


Palyginkite pagrindą a su vienetu, kai žinoma, kad teisinga 
nelygybė: 
1 1 


a) g c) ауҰ<аҰТ% e) a <a *; 
b) аса; d) a Y? >а; D) ug ta: 
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641. 


642. 


643. 


644. 


645. 


646. 
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Palyginkite reiškinio reikšmę su vienetu: 

a) 0,011; с) (5): e) 0,0079; g) 37. / 
b) 09910; а) (2-1; 5109;  m(2)^. | 
Kokią išvadą galima padaryti apie skaičiaus x ženklą, kai: 
a) 3*—0,6; b) (ғ) =10; c) 10:24; d) 03-0, | 


Išspręskite lygtis: 


а) 5==56; e) (s) - 66 i) (04)*=64:; 
Жы 2. - х6 3/46. 

b) 9-3; р (2/2425; k) 6*—6 36; 

е9 PNE Xd 

c) 12*=1; g) (5) = 15; I) =; 

d) (0,1)*=1 000; h) 1*=15; m) 0,2:— V 0,008. 

I$spreskite nelygybes: 

a) 6*< 68; d) 0,122» 100; e) (+) po 

. x v x 

b) 07*>049; е) 03:211 z; Һ) 15> r= y 

1, ху M11 
c) 2 Kai D 115>7 110; і) 3x« TA 


Jeigu, vykstant radioaktyviam skilimui, medžiagos kiekis 


per parą sumažėja du kartus, tai, praėjus x parų, iš masės 
M, lieka masė M, kuri apskaičiuojama pagal formulę M= 


= M [+ i Iš čia i ү Grafiškai parodykite, kaip kin- 


tant x kinta santykis 4 —. Remdamiesi nubraižytu grafiku, 


atsakykite į TS 

a) Kiek kartų sumažės radioaktyvios medžiagos masė, pra- 
ėjus 1,5 paros, 2,5 paros, 3 paroms, 4 paroms? 

b) Kiek laiko turi praeiti, kad pradinė radioaktyvios me- 
džiagos masė sumažėtų 2,5 karto, 3 kartus, 4 kartus? 
Jeigu geležinis lynas apvyniotas ant geležinio būgno x kar- 
tų, tai dėl trinties mažesne jėga Fo galima atsverti didesnę 
jėgą F, be to, jeigu F ir Fo priklausomybė išreiškiama for- 
mule Ё = Ёо · 3х. 

a) Kiek karty lynas apvyniotas ant bügno, jeigu 5 N jéga 
galima atsverti 45 N jėgą; 135 N jėgą? 

b) Kokios jėgos reikia, kad būtų galima 3 kartus apvyniotu 
lynu atsverti 54 N jėgą; 81 N jėgą? 


—á A 


647. Raskite lygties šaknų aibę: 
а) 2%- — ; с) 9*=27; е) 36-:—6 V 6; 
b) 0,53*-2=0,125; а) 25:-!—125; f) (V 7)9—49 
648. Raskite nelygybės sprendinių aibę: 


a) 115211; с) 9 <27; e) 255 <5 V5; 
b) (F< 9) 1662201425 (578 


649. Remdamiesi grafikais, išaiškinkite, kiek šaknu turi lygtis: 
a) 2*— —x+3; b) 3z= —x2+4; с) =x, 


Kartojimo pratimai 


650. Kiek sprendinių turi lygtis: 


а) (х--1)2--у2--0; b) х2-10х--25--у2-0? 
651. Išspreskite šias lygčių sistemas: 
a) romų b) Lokės 
2x? + y? — 219; 6x? + 2xy + y? = 25. 


652. a) Įrodykite, kad tiesė x —2y =75 nekerta apskritimo x? 4- y? = 
= 1 089. 


b) Įrodykite, kad tiesė x4+7y=50 liečia apskritimą х2--/2- 
=50, ir raskite lietimosi taško koordinates. 


$ 12. RODIKLINĖ FUNKCIJA, KURIOS PAGRINDAS 10 


:33. SVEIKOJI IR TRUPMENINĖ SKAICIAUS DALIS 


„ Kiekvieną skaičių galima išreikšti dviejų dėmenų suma, be to, 
skirtingais būdais. Pavyzdžiui, skaičių 25,8 galima išreikšti tokių 
skaičių suma: 10 ir 15,8 arba 20,4 ir 5,4, arba 25 ir 0,8, arba —5 
ir 30,8 ir t.t. Toliau mums dažnai teks skaičių išreikšti dviejų 
dėmenų suma, kai vienas dėmuo yra to skaičiaus sveikoji dalis, 
o kitas — ігиртепіпе dalis. 

1 apibrėžimas. Skaičiaus x sveikąja dalimi vadinamas 
didžiausias sveikasis skaičius, ne didesnis už x. 

Skaičiaus x sveikoji dalis žymima simboliu [x]. 

Pavyzdžiui: 

[25,8] =25 (skaičiaus 25,8 sveikoji dalis lygi 25); 

[0,73] =0 (skaičiaus 0,73 sveikoji dalis lygi 0); 

[7-1] 2-1 (skaičiaus —1 sveikoji dalis lygi — 1); 

[— 2,47] = —3 (skaičiaus —2,47 sveikoji dalis lygi — 3). 
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x Жаны 


— —————r—— nli 
54 -2 -1 0 7 -3 -2 -1 0 1 
[dx a) b) 
78 pav. 


Taigi, jeigu x — sveikasis skaičius, tai [x] —x. Jeigu x nėra 
sveikasis skaičius, tai [x] <x; tuo atveju skaičius x yra tarp dvie- 
jų vienas po kito einančių sveikųjų skaičių: 

[x] <x< [x] +1. 
Vadinasi, bet kuris skaičius x tenkina nelygybę 
[x] &x« [x] +1. 


78 paveiksle parodyta, kaip koordinačių tiesėje išsidėstę taš- 
. kai, kurių koordinatės x ir [x], kai x — sveikasis skaičius ir kai 
x — nėra sveikasis skaičius. 

2 apibrėžimas. Skaičiaus x trupmenine dalimi vadina- 
mas skaičiaus x ir jo sveikosios dalies skirtumas. 

Skaičiaus x trupmeninė dalis žymima simboliu (x). Taigi 


(x) =x- [x]. 
Pavyzdžiui: 
(6,4) 26,4 — [6,4] =6,4—6=0,4 (skaičiaus 6,4 trupmeninė dalis 
lygi 0,4); 
ü1)211— [11] =11—11=0 (skaičiaus 11 trupmeninė dalis ly- 
gi 0); 


(—3,8) = —3,8— [— 3,8] =—3,8—(—4) 20,2 (skaičiaus —3,8 
trupmeninė dalis lygi 0,2). 

Kadangi [x] Sx< [x] +1, tai 0<х- [x] «1, t. y. su bet kokio- 
mis x reikšmėmis teisinga nelygybė 0< (x) <!. Vadinasi, skai- 
čiaus trupmeninė dalis yra neneigiamas skaičius, mažesnis už 1. 

Pagal skaičiaus trupmeninės dalies apibrėžimą (x) —x— [x]. 
Todėl х= [x] + (x), t.y. kiekvieną skaičių x galima išreikšti jo 
sveikosios ir trupmeninės dalies suma. 


Pavyzdžiui: 
25,8--25--0,8; — 3,7 = — 4 + 0,3; 
0,12=0+0,12; — 0,476 =.— 1 +0,524. 


Formule у= [x] išreiškiama funkcija, kurios apibrėžimo sritis 
yra visų realiųjų skaičių aibė. Tos funkcijos grafikas pavaizduo- 
tas 79 paveiksle. 


Kai 0<х<І, tai y=0. Kai 1<х<2, tai у=1. Kai —1<x<0, tai y=—1. 
. Apskritai, kai n<x<n+1 ir п — sveikasis skaičius, tai y=n. Vadinasi, 
kiekviename intervale [n; 241 [ funkcijos reikšmė lygi л. : 
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79 pav. 80 pav. 


Formule y= (x) išreiškiama funkcija, kurios apibrėžimo sritis 
taip pat yra realiųjų skaičių aibė. Šios funkcijos grafikas pavaiz- 
duotas 80 paveiksle. 


Šitą funkciją galima išreikšti formule 
y-x- [x]. (1) 


Kai 0<х<1, tai [x] 20 ir iš (1) formulės gauname y=x, t.y. intervale 
[0; 1[ funkcijos y= (x) grafikas bus tiesės y=x dalis. 

Kai 1x x«2, tai T өй. Šiuo atveju i$ (1) formulės gauname у=х— 1, 
t.y. intervale [1; 2[ funkcijos у= (x) grafikas bus tiesės y=x—1 dalis. 

Kai —1<x<0, tai [x] = —1; iš (1) formulės gauname y=x+1. Funkcijos 
у= (x) grafikas intervale [—1; O[ bus tiesės y=x+1 dalis. 

Apskritai, kai n<x<n+1 ir n — sveikasis skaičius, tai [x] =n, todėl iš 
(1) formulės gauname y=x—n. Kiekviename intervale (т; n--1[ funkcijos 
y= (x) grafikas bus tiesės y=x—n dalis. 


653. Raskite sveikąją skaičiaus dalį: 


a) 1,8; c) 27; e) —04; g) —35,2; 

b) 263,4; d) 0,345; 1) —0,97; h) — 10,7. 
654. Raskite reiškinio reikšmę: 

a) [26,4]; b) [0,33]; с) [—- 0,54]; d) [—281]. 
655. Raskite trupmeninę skaičiaus dalį: 

а) 36; с) 0,64; e) 6,27; g) —100,01; 


b) 10; d) —064; f) —627; h) - Å. 


656. Raskite reiškinio reikšmę: 
а) {9,18}; b) {45}; с) {0,25}; d) {—134,8}. 
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657. Raskite [x] ir (x), kai a) x=65,4; b) x= —65,4. 
658. Skaičių išreikškite jo sveikosios ir trupmeninés dalies suma: 


a) 21,43; с) 14,5; e) —0,068; в) -5,44; 
b) 0,57; а) —145; f) -1,05; В) -22. 


659. Pasakykite keletą skaičių, kurių sveikoji dalis lygi: 
a) 14; b) I; с) 6; d) —1; e) —5; f) -10. 

660. lala i kintamojo x reikšmių aibę, kai sveikoji x dalis 
ygi: 

= a) 8; b) 1; e) 6 d) —1; e) -17. 

661. Parodykite skaičių ašyje kintamojo x reikšmių aibę, kai: 
a) [x] 23; b) [x] 2 —3. 


662. a) Sakykime, х=3,7. Raskite: (x), (++4), (x—12). 
b) Tarkime, x= —7,4. Raskite: (е; x—50), {х+13 


с) Palyginkite reiškinių (x) ir (x--n) reikšmes, kai x — Det 
koks skaičius, o n — sveikasis skaičius. 
663. Pasakykite keletą skaičių, kurių trupmeninė dalis lygi: 


a) 09; b) 002; с) 0. 


Kartojimo pratimai 


664. Schemiškai nubraižykite funkcijų y=0,7* ir y=0,4* grafikus. 
Remdamiesi šiais grafikais, išspręskite lygtį 0,7* =0,4* ir ne- 
lygybes 0,7*>0,4*; 0,7*<0,4*, 


34. FUNKCIJA y= 10* 


Praktiniam skaičiavimui labai svarbi funkcija у= 10. 
Nubraižysime tos funkcijos grafiką atkarpoje [0; 1]. Dėl to 


sudarysime jos reikšmių kas Y lentele. 
1 — 
Kadangi 10? = VT03,162, tai 10° = (10)! = V S,16221,779 
ir 10° 2 (105)! & V 778^ 1,333. 
Dabar rasime reiškinio jo! reikšmę. 


1 £ d 
10° = 0“ =10*. 19%» 1,779. 1,333=2,371 ir t. t. 


Suapvalintas reiškinio 10* reikšmes iki šimtųjų surašome į len- 
telę: 


Ем ЖАКЕ И ЖА ИЕ ВИ 
x 0 8 4 8 2 8 4 8 1 
(0,125) | (0,250) | (0,375) | (0,500) | (0,625) | (0,750) | (0,875) 
10* LI 1,33 1,78 2,37 | 3,16 4,22 | 5,63 | 7.50 | 10,00 


Koordinačių plokštumoje pažymėkime taškus, kurių koordinatės 
nurodytos lentelėje; be to, abscisių ašyje mastelio vienetu laiky- 
kime 10 cm, o ordinačių ašyje — 1 cm (81 pav.). 

Iš paveikslo matyti, kad, didėjant argumento x reikšmėms, 
lygius argumento pokyčius atitinka vis didesni funkcijos pokyčiai, 
t.y. grafiko taškai išsidėsto rečiau. Todėl, norint nubraižyti tiks- 
lesnį funkcijos y—10* grafiką atkarpoje [0; 1], pravartu apskai- 
čiuoti reiškinio 10* reikšmes su kai kuriomis kintamojo x tarpinė- 
mis reikšmėmis. Suapvalintos iki šimtųjų reiškinio 10* reikšmės 
taip pat surašytos į lentelę: 


7 9 п 13 15 
x 16 16 16 16 16 
(0,438) (0,563) (0,688) (0,813) (0,938) 
10* | 2,74 | 3,65 | 4,86 | 6,49 8,65 


Pažymėkime toje pačioje koordinačių sistemoje taškus, kurių 
koordinatės nurodytos antroje lentelėje, ir sujunkime visus taškus 
glodžia linija. Funkcijos /--10% grafikas, kai xex[0; 1], pavaiz- 
duotas 82 paveiksle. 

Iš nubraižyto grafiko galima rasti reiškinio 10* reikšmes, kai 
0<x<!. Pavyzdžiui, kai x=0,37, tai 10*22,3; kai x=0,82, tai 
10*=6,6 (žr. 82 pav.). 

Zinant reiškinio 10% reikšmes, kai хє [0; 1], lengva apskai- 
čiuoti to reiškinio reikšmę su bet kokiu x. Tai paaiškinsime pa- 
vyzdžiais. ! 

Sakykime, reikia rasti reiškinio 10258 artinj. Laipsnio rodikli 
2,58 išreiškiame jo sveikosios ir trupmeninës dalies suma: 2,58= 
--2--0,58. 

Tuomet 

102,58 = 102--0,58-- 102 : 100,58. 


Reiškinio 10958 reikšmę randame iš funkcijos /--10% grafiko. 
Gauname: 10958-- 3,8. Todėl 102583,8. 102, 
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81 pav. 


Išnagrinėkime dar vieną pavyzdį. Suraskime reiškinio 10-173 
reikšmę. Dėl to neigiamą laipsnio rodiklį —1,73 išreikškime jo 
sveikosios ir trupmeninés dalies suma: 

—1,73= — 2 + 0,27. 
Tuomet 
10-173 = 10-2027 = 10-2. 10927 = 1,9 - 10-7. 


665. Remdamiesi funkcijos у= 10% grafiku (Zr. 82 pav.), raskite: 
a) reiškinio 10* reikšmę, kai kintamojo x reikšmė lygi 0,1; 
0,25; 0,72; 0,865; i 
b) kintamojo x reikšme, kai reiškinio 10* reikšmë lygi 3; 5; 
6,2; 9,37. 


666. 


667.. 


668. 


669. 


Iš funkcijos у= 10% grafiko raskite reiškinio reikšmę: 
) 10%; Б) 10%; с) 10047. d) 1098%; е) 100584 


£5 


Iš funkcijos y=10* grafiko raskite: 

а) 1004: 101,4. 10-96: 10-26. 

b) 100.59. 103.56. 10-941. 10-341. 

Raskite šių reiškinių reikšmes: 

a) 1013; b) 10261; с) 10-04. d) 10-'25 е) 10-305 

Iš funkcijos у= 10* graliko raskite rodiklį eyr kuriuo 


reikia pakelti skaičių 10, kad gautume: a) 1,5; b) 3,7; c) 6,8; 
d) 8,8. 


| Л 
| y (E 7 


НЕНЕН 


670. Išreikškite kiekvieną pateiktą skaičių laipsniu, kurio pagrin- 
das 10 (prireikus remkitės funkcijos у= 10* grafiku): 


a) 1; 10; 10000; 0,1; 0,001; c) 3,8; 380; 0,38; 0,038; 
b) 7; 70; 0,7; 0,007; d) 5,2; 5200; 0,52; 0,0052. 
Kartojimo pratimai 
671. Išreikškite laipsniu, kurio pagrindas 10: 
a) V 10; c) 10 V 10; e) 0,1 y 10; 
b) 3/100; d) 01101; f) 1003/1033. 
672. Išspreskite lygtis: 
a) 101-4 =1 d) 109-2x— 10°; 
b) V 100==0,1; е) (0,01)*= y 10; 
с) (0,01)*=1 000; f) 1000:— 1/100. 
673. Raskite nelygybės sprendinių aibę: 


a) (0,1)*>10; d) 0,1 & 10*« 10 000; 
b) 10*-!« 10 000; e) 1«10:*! «10 000; 
c) 10:22 0,01; f) 0,01<100х< V 10. 


674. Išspręskite lygtis ir nelygybes: ' 
a) 8:-3—16; b) 272z-1=9; c) 12x у 144; d) 04*«152-. Y 


35. FUNKCIJOS y= 10* REIKŠMIŲ LENTELĖ 


34 skyrelyje, braižant funkcijos y—10* grafiką, teko apskai- 
čiuoti keletą reiškinio 10* reikšmių, atitinkančių trupmenines x 
reikšmes. Šis darbas gana varginantis. Todėl remsimės paruoštais 
rezultatais, kurie pateikti specialioje funkcijos y=10* reikšmių 
keturženklėje lentelėje.* Šioje lentelėje yra funkcijos y= 10* reikš- 
mės, atitinkančios kintamojo x reikšmes nuo 0,0000 iki 0,9999. 

Išnagrinėkime tos lentelės pradžią: 


,00| 1000 | 1002) 1005 | 1007 | 1009|1012| 1014|1016|101911021 | 0| 0 
1011 1023| 1026 | 1028 | 1030 | 1033 | 1035 | 1038 | 1040 | 1042 |1045 | 0 | 0 
‚0211047 | 1050 | 1052 | 1054 | 1057 | 1059 | 1062 | 1064| 1067 | 1069 | 0 | 0 
,03| 1072 | 1074 |1076 | 1079 | 1081 |1084 | 1086 | 1089| 1091 | 1094 | 0 | 0 
,04|1096|1099|1102|1104|1107 1109| 1112] 1114| 1117 |1119 | 011 


* Zr. Bradis V. Keturženklės matematinės lentelės. — Kaunas, 1982. 
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Randame, pavyzdžiui, reiškinio 109955 reikšmę, t. y. funkcijos 
y=10* reikšmę, kai x=0,046. Dėl to reikia surasti eilutę „04“ ir 
stulpelį „6“. Jų susikirtimo vietoje yra skaičius 1112. Norėdami 
rasti reiškinio 109946 reikšmę, pastebime, kad 109« 1004 < 10!, t, y. 
1«109945— 10. Vadinasi, 100 ғ: |112, (Norėdami gauti funkcijos 
reikšmę, kableliu atskyrėme lentelėje rasto skaičiaus pirmą skait- 
menį. 

Norint rasti reiškinio 1099467 reikšmę, prie lentelėje rasto skai- 
čiaus 1 112 reikėtų pridėti 2 — pataisą, esančią lentelės dešinėje 
pusėje eilutės „04“ ir stulpelio „7“ susikirtimo vietoje. Taigi 
1090467 ы 1,114, 

Iš tos pačios lentelės galima rasti reiškinio 10* reikšmę, ati- 
tinkančią bet kurią x reikšmę. Pavyzdžiui, reikia rasti reiškinio 
10-2585 reikšmę. Laipsnio rodiklį —2,685 išreikškime jo sveikosios 
ir trupmeninės dalies suma: — 2,685= —3--0,315. Tuomet 10-2685= 
= 10-3+0315 = 10-9. 100315. Reiškinio 100315 reikšmę randame iš 
lentelės: 109315 =2,065. Todėl 10-2685 5 2,065 - 10-3, 


675. Iš lentelės raskite reiškinio 10* reikšmę, kai kintamojo x 
reikšmė lygi: : 
a) 0,18; 0,34; 0,07; 0,94; 0,62; 0,41; 
b) 0,8; 0,4; 0,04; 0,1; 0,01; 0,09; 
c) 0,264; 0,356; 0,581; 0,299; 0,736; 0,154; 
d) 0,216; 0,081; 0,810; 0,001; 0,305; 0,909; 
e) 0,3845; 0,1761; 0,9111; 0,8716; 0,5432; 
f) 0,0061; 0,0745; 0,6057; 0,1011; 0,2706. 


676. Raskite reiškinio reikšmę: 
a) 100.546, 101.546. 10-1454; b) 100,028. 102,028. 10-0972. 

677. Raskite reiškinio 10* reikšmę, kai kintamojo x reikšmė lygi: 
a) 1,2303; c) 3,5914; e) —1,9992; g) —0,2781; 
b) 2,0907; d) 5,0112; f) —3,1254; h): —2,8761. 

678. Nubraižykite funkcijos y—10* grafiką, kai хе|-1,2; 1,2], 
prieš tai sudarydami reiškinio 10* reikšmių kas 0,1 lentelę. 


(Ašyse mastelio vienetu laikykite atkarpą, lygią 1 ст.) 
679. Iš kvadratinių šaknų lentelės ir funkcijos у= 10% reikšmių 


lentelės raskite apytikslę reiškinio reikšmę: a) 1073; 
b) 10—72; с) 10%; а) 10797. 
Kartojimo pratimai 
680. Seka (bn) — geometrinė progresija; be to, b,= 10-22 ir q= 
—109?, Raskite: bio; b7; біз. Gautuosius geometrinės progre- 


sijos narius išreikškite dešimtainėmis trupmenomis su dviein 
ženklais po kablelio. 
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681. 


682. 


683. 


684. 


685. 


686. 


687. 


688. 


689. 
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Raskite x reikšmę, su kuria teisinga lygybė: 


gask Tos b) 3== (9 iie 2705, 


PAPILDOMIEJI V SKYRIAUS PRATIMAI 
31 skyrelis | 
Palyginkite reiškinių reikšmes: 
a) 2^ir 2; b) 2Y3 ip 2Y7; c) 2-Y$ ir 2-У3. 
Palyginkite reiškinio reikšmę su vienetu: 
a) 2-10; () 2-Y3; е) 22- Y2 . g) 2"; 
b) 200001. d) 2Y». f) 21- Уз, h) 21-л, 


Į kokią aibę funkcijos y=2* grafiku atvaizduojamas skaičių 
intervalas: 


а) |0; оо [; Б) |-о; O[; с) |1; 5[; а) [-1; 1]; 
e) [0; 1]? | 

Su kuriomis x reikámémis teisinga lygybé: 

а) 2:-32; с) 2х--0,5; е) 2*—0,125; 

b) 2-4; d) 2*=0,25; f) 2:—198? 

Nurodykite aibę x reikšmių, su kuriomis teisinga nelygybė: 


a) 25229256; b) 2*<0,25; с) 22 2L; d) 2z<2. 


128” 
Remdamiesi funkcijos y=2* grafiku, išaiškinkite, kokiu at- 
veju funkcija įgyja didesnį pokytį: 
a) x reikšmei padidėjus nuo 0,5 iki 1,5 ar nuo 1,5 iki 2,5? 
b) x reikšmei padidėjus nuo 0,2 iki 0,7 ar nuo 1,2 iki 1,7? 


32 skyrelis 


Schemiškai nubraižykite viename brėžinyje funkcijų y—1,5* 
ir y=2* grafikus. Remdamiesi grafikais, išspręskite lygtį 
1,5х= 2х ir nelygybes 1,5*«2*, 1,5х> 2х. 

Raskite aibę x reikšmių, su kuriomis teisingas teiginys: 


a) 15х=8х; 15*-85 15х<985; 
b) 0,9*=0,8*; 0,9*20,85 0,9*<0,8*. 


690. 


691. 
692. 


693. 


694. 


695. 


696. 


697. 


698. 


699. 


700. 


76 paveiksle nubraižyti formule y=a* išreikštų funkcijų gra- 
fikai, atitinkantys skirtingas a reikšmes, mažesnes už 1. Pa- 
lyginkite tų grafikų tarpusavio padėtį, kai x>0 ir kai x<0. 
Žinoma, kad 0<а<5<І. Schemiškai nubraižykite funkcijų 
у=ах ir y=b* grafikus. 

Schemiškai nubraižykite viename brėžinyje funkcijų 


Qr eG) 


grafikus. Apytiksliai pažymėkite, kaip išsidėstęs funkcijos 
y=0,4* grafikas. 


Schemiškai nubraižykite funkcijų y=a* ir y=a grafikus, kai 
a>1 ir kai 0<а<1. Palyginkite šių grafikų tarpusavio pa- 
dėtį. 
Palyginkite šių reiškinių reikšmes: 
а) 0,4-5 ir 256; b) (Ž) "ir 1,55; с) 0,5-1 ir 2", 
Palyginkite rodiklius А ir m, žinodami, kad teisinga nely- 
gybė: 
a) л®>л”; с) (V3- V2)» (V 3— y 2)» 

k m — — 
b) (3) <í); d) (7-0) (VT yr. 


Palyginkite reiškinio reikšmę su vienetu: 
зү 15ү-і = 1⁄— 73 
а (E); ыл о (08), ау WB V. 
Ka galima pasakyti apie skaičiaus k ženklą, kai: 
а) 5^—10; b) (0,3)*=100; c) 74=1,003; d) 0,4^— 18? 
Grafiškai išspręskite lygtį: 
а) 2х=х+1; b) (0,3)*—x- 1. 
Remdamiesi funkcijų y=2* ir y—x?—2 grafikais, išspręskite 
lygtį 27 =x2— 
Raskite lygties šaknų aibę: 


ue m zt. x 
а) = pv d) 5:— (3 1,25) ; 
b) 045-64; е) 0,2:— 125; 
c) 75- V f) 6xt-1— 1. 
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701. 


702. 


703. 


704. 


705. 


706. 


707. 


708. 
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Raskite nelygybės sprendinių aibę: 


a) 2> V 25; c) 10» vm e) 02:«25; 
жо 1 х К] T 5 

b) 5*< |/25; d) оз>22; 0 (1) 21 2. 
Išspręskite šias lygtis: 
a) x= da: b) 0,5-25=0,125; c) IP*=1; d) 027*—0,04. 
Raskite lygties šaknų aibę: 
а) V2*=1 024; f) 2*+3*=216; 
b) (V10)*-0,1= I 000; g) 55-1. 2:-1—0,001; 

х- Dc, -х ше; 
c) 4s 1- (+); h) 71-1. 41—— x; 
d) 165-05=3214-x; i) (Vi3*-(3)s- c: 
е) 5*. 2*—0,001; k) (V7) (V2)*-1—1. 


Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
a) (V3)*-3» gj; b) 27*.3'-« 1; c) (a) v 221. 


I$spreskite lygtis: 
a) 8іх-!--243; Б) 36742--216; с) 2х*-%х+!—8-!.23, 


Išspręskite lygtis: 
а) 2х--2х42--20; с) 5х+ 5х-! = 30; 
b) 35+ 35+! = 12; d) 4x-!-4-4* + 4+1 — 84. 


a) Bet kokia geometrinė progresija уга funkcija, kurią na- 
tūrinių skaičių aibėje М galima išreikšti formule у= са", Iro- 
dykite. 

b) Funkcija, natūrinių skaičių aibėje М išreikšta formule 
y-ca*, yra geometrinė progresija. Įrodykite. 


33 skyrelis 


Nurodykite du vienas po kito einančius sveikuosius skaičius, 
tarp kurių yra skaičius: 30,2; 0,49; — >; — 10,8. 


709. 


710. 


711. 


712. 


713. 


714. 


715. 


716. 


717. 


718. 


719. 


720. 


721. 


Raskite skaičiaus sveikąją ir trupmeninę dalį: 105; — 7,8; 
2 

-21 7 

Išreikškite skaičių jo sveikosios ir trupmeninės dalies suma: 

a) 54,1; b) 12,63; c) —0,97; d) —20,15. 

Raskite skaičių sveikąsias dalis: 

a) V2 ir — V2; b) VT3 ir — V13; c) V47 ir — V47. 

Apskaičiuokite: 

а) {[17,3]}; b) [{—25,7}]; c) {[15]); d) [{23}] 

Raskite keletą tokių kintamojo a reikšmių, su kuriomis tei- 

singa nelygybė: 

а) {a}<0,15; b) {а}> 2; с) {a} +0,05> (а+0,05). 


Išspręskite šias lygtis: 


) [275 +x] = [2,75]; b) {2,75 +x} = (2,75). 
a šias lygtis: 
) [0,21 +x] = [0,21]; d) (0,584-x) = 0,58; 
} [y — 0,36] = [2,4]; e) {y— 0,39} =0,61; 
ШУ? 742] = [—82]; f) (1,62--х) 20,65. 


Nurodykite kokią nors kintamojo x reikšmę, su kuria netei- 
singa lygybė: 

a) {5,41 +x} = (541) + {x}; b) [2x] = [х]. 

Ar teisinga, kad dviejų skaičių sandaugos trupmeninė dalis 
lygi dauginamųjų trupmeninių dalių sandaugai? 


Ar teisinga, kad dviejų skaičių sumos sveikoji dalis lygi dė- 
menų sveikųjų dalių sumai? | 


Nubraižykite funkcijos grafiką: 
a) у= x] +); b) у=[{х}]; с) y={[x]}. 


Parodykite koordinačių plokštumoje aibę taškų, kai: 
a) [x] =0; b) [z] =1; Әр рев 
| [y] =2. 


Nubraižykite lygties [x] = [y] grafiką. 
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722. 


723. 


724. 


34 ir 35 skyrelis 
Sakykime, 31,5=10 ir 0,42= 10P. Išreikškite reiškinį laips- 
niu, kurio pagrindas 10: k 
а) 31,5-0,42; b) (31,5); c) V042; d) (315) - V 0,42. 
Iš funkcijos /--10% grafiko raskite reiškinio reikšmę: 
a) (195)'; b) (23) 5 c) (0,0041) 5; d) (1,8)92 1/400. 


Remdamiesi funkcijos y=10* reikšmių lentele, skaičių iš- 
reikškite laipsniu, kurio pagrindas 10: 
a) 1,594; b) 0,373; c) 51,74; d) 200,. 


VI SKYRIUS - 


DESIMTAINIAI LOGARITMAI. 
SKAICIAVIMO ORGANIZAVIMAS 


$ 13. LOGARITMINÉ FUNKCIJA 


36. LOGARITMO SAVOKA 


Išnagrinėkime lygtį 


a*=b, 
kai a ir b — skaičiai, be to, a0 ir a1. 
Kai b<0, ši lygtis neturi šaknų, nes rodiklinės funkcijos y= a* 


reikšmė yra teigiama su bet kokiu x. 
Kai 50, tiriamoji lygtis turi šaknį ir, be to, vienintelę. Iš 


tikrųjų, kai az& 1, 


rodiklinés funkcijos y=a* reikšmių sritis yra 


teigiamųjų skaičių aibė (todėl lygties a*=b šaknis egzistuoja). 


Be to, kiekviena  rodiklinés 
funkcijos reikšmė atitinka tik 
vieną argumento reikšmę (todėl 
ši šaknis yra vienintelė). 

83 paveiksle pavaizduotas 
grafiškas lygties a*—b sprendi- 
mas, kai a>1, o b įgyja įvai- 
rias reikšmes. 

Lygties a*=b, kai a>0, a 
#1, šaknis vadinama skaičiaus 
b logaritmu, kurio pagrindas a. 

Pavyzdžiui, lygties 3*—81 
šaknis, būtent skaičius 4, yra 
skaičiaus 81 logaritmas, kurio 
pagrindas 3; lygties 10*=0,001 
šaknis, t. y. skaičius —3, yra 
skaičiaus 0,001 logaritmas, ku- 
rio pagrindas 10. 

Apibrėžimas. Skaičiaus 
b logaritmu, kurio pagrindas a 
(a>0, a1), vadinamas rodik- 
lis laipsnio, kuriuo reikia pa- 


kelti a, kad gautume skaičių b. 


y HHH 
жанатта 
ТТЕ ЕТТ 
eH | ——— 


; КЕНЕНЕМЕИЛЕЯЯ 
ybl) TT ЕЕ ГИТ 
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Skaičiaus b logaritmas, kurio pagrindas a, žymimas 10640 
(skaitoma: „logaritmas b pagrindu a“). 

Pagal logaritmo apibrėžimą 100: 8 yra rodiklis laipsnio, ku- 
riuo reikia pakelti 2, kad gautume 8. Lengva suvokti, kad log; 8= 
= 3, nes 23=8. Analogiškai lg; à = —4, nes 3-*— a o logs 1 —0, 
nes 50= Į. f 

Pastebime, kad tokie reiškiniai, kaip logs( —27), Іор: 0, neturi 
prasmės, nes lygtys 3*— — 27, 2*=0 neturi šaknų. 

Apskritai reiškinys log, b, kai a>0 іг az&l, turi prasmę tik 
tada, kai b>0. i l 

Išnagrinėkime pavyzdžių. 

l pavyzdys. Raskite skaičių b, kurio logaritmas pagrindu 2 
lygus —5. 

Pagal sąlygą log b= —5; čia b — ieškomasis skaičius. Rem- 
damiesi skaičiaus. logaritmo apibrėžimu, gauname: 


u = 
b=2“5, t.y. b= 55. 
2p avyzdys. Raskite skaičiaus 125 logaritma, kurio pagrin- 


das V 5. 
Jei ieškomasis logaritmas lygus x, tai: 


(V5)*= 125. 
Norėdami išspręsti gautąją lygtį, abi jos puses išreikškime 


1 
laipsniu, kurio pagrindas 5. Tuomet 5!” =53, о iš čia + x=3. 
Vadinasi, x=6. 


725. Patikrinkite, ar teisinga lygybė: 


a) log; 9—2; c) logo gg = — 1; e) logag; = —6; 


b) logs 12523; — d) log.2- +; 


f) log, 81— —4. 


қ 


726. Vartodami logaritmo ženklą, i$ lygybės išreikškite laipsnio 


rodiklį: 
a) 25232; с) 12!=12; e) 25! —5; 
b 33-5; d) 209-1; f) Bel. 
727. a) Raskite skaičių 8, 32, 1 1, 0,5 logaritmus pagrindu 2. 
b) Raskite skaičių 3, 81, 5, 1, E logaritmus pagrindu 3. 


728. Raskite: 


а) log: 4; с) logio 0,01; е) log ,25; g) log | 27; 


1 
| үз 
b) logs; d) log,z(8) |) loge: h) 10806,25. 


729. Raskite skaičių 5, kai: 
a) logs b=2; c) log, b=-l; e) logio b= —2; 


b) 1065-39; d) logi b=0; f) log. b 1,5. 
730. Ar turi prasmę šie reiškiniai: 

a) logs(— 25); c) 1061 0; e) 1006(-6)-?; 

b) logs(—7)2; d) log;2(—4)5; f) —logs 16? 


Kartojimo pratimai 


731. Nubraižykite formule y=2x+3, kai хє [0; + o [, išreikštos 
funkcijos f grafiką. 
Išreikškite lygtimi atitiktį g, atvirkštinę funkcijai f. Nurody- 
kite atitikties g apibrėžimo sritį ir reikšmių REM. NubraiZy- 
kite atitikties g grafiką. 


37. DESIMTAINIAI LOGARITMAI 


Skaičiavimo praktikoje plačiai taikomi skaičių logaritmai pag- 
rindu 10, — dešimtainiai logaritmai. Dešimtainiai logaritmai 
žymimi taip: užuot rašius logio b, kai b — bet koks teigiamas skai- 
čius, rašoma lgb. Pavyzdžiui, užuot rašius logio 1 000, rašoma 
lg 1000, užuot rašius logio 35, rašoma lg 35. 

Pagal dešimtainio logaritmo apibrėžimą Ig b yra rodiklis laips- 
nio, kuriuo reikia pakelti pagrindą 10, kad gautume skaičių b. 
Vadinasi, lygybė 

1018 ^ — b 


yra teisinga su bet kokia teigiama b reikšme, t. y. ši lygybė tei- 
giamų skaičių aibėje yra tapatybė. 
Remdamiesi šia tapatybe, randame 


10 100= 100; 1089!--0,1; 1055. 
732. Vartodami dešimtainio logaritmo ženklą, išreikškite laipsnio 
rodiklį iš lygybės: 


. PE 
a) 102= 100; с) 10-3--0,001; е) 102 10; 
b) 107—10000000; а) 10-5—0,000001; f) 1025— 100 V 10. 
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733. 


734. 


735. 


736. 


737. 


738. 


739. 
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Įrodykite, kad lygybė yra teisinga: 


a) Ig1000=3;  d)lgVl0-2; g) ig 11990 — - L; 
b) Ig 100000=5; e) Ig И01=— L; h) іе рт 13: 
с) lg -4 D Ig Y= —15 i) eb = - i. 
Raskite skaičiaus logaritmą *: 

a) 100; d) 0,0001; в) VT00; к) TRE 

b) 1000000; е) 10-7; h) У01; 1 041110; 

с) 105; D V© D) VOL m A. 


Išspręskite šias lygtis: 


1 


а) Igx=1; с) Ig *= x; e) lgx-— 2; g) lg x=0; 


b) lg x=—3; d) 18х= —3: 1) Igx=25; h) lgx=-0,5. 
Ar turi prasme šie reiškiniai: 

а) Ig043; 4) lg(—6)-5; в) —1g 0,275; 

b) lg(—10); е) 18(—2,5)*; h) 1g(2V3—3 у); 


с) -lgg; 0) lg5%; i) Ig(V2- УЗ)? 
Su kuriomis x reikšmėmis šie reiškiniai turi prasmę: 
a) Ig(3x); е) 1Ір(х-5); i) ш 
X, x-2, š 
А em — 52): 
c) Ig |x]; 8) 18 ias I) lg(9 m 
d) Ig(10+x); h) lg x?; m) lg(x?— x)? 


Raskite reiškinių reikšmes: 
a) 1018 1000. d) 102; g) 102 0,05; k) 10-808; 
b) 1018 100 000. e) 101803; h) 10! 3-І 2. 1) 1028 3; 


lig 16 
с) 10!g 0,01; f) Joe i) 10-784; m) 10 d 
Išreikškite skaičių laipsniu, kurio pagrindas 10: 
a) V 1000; b) 7; с) 34; d) 32; е) 0,665. 


* Toliau skaičiaus dešimtainį logaritmą vadinsime skaičiaus logaritmu. 


740. Nubraižykite funkcijų grafikus: 
a) y=x ir у=10#^; b) y—x? ir y= 1018 =. 


Kartojimo pratimai 


741. Funkcija f išreikšta lygtimi /--х2--5. Nurodykite funkcijos f 
apibrėžimo sritį ir reikšmių sritį. Išreikškite lygtimi atitiktį g, 
atvirkštinę funkcijai f. Kokia yra atitikties g apibrėžimo. 
sritis ir reikšmių sritis? 

742. Įrodykite, kad reiškinio reikšmė nepriklauso nuo kintamojo. 
reikšmės, priklausančios jo apibrėžimo sričiai: 

x „4 х--4 3. 
at Li E 


a—13 , a-5 Да 6 
b) 22—10 a16 (x). 


38. FUNKCIJA y=Igx 


Funkcija f, išreikšta formule y=10*, yra apibrėžta realiųjų 
skaičių aibėje R; jos reikšmių sritis yra teigiamų skaičių aibė. Ši 
funkcija didėja, todėl turi atvirkštinę funkciją. Žinome, kad viena 
kitai atvirkštinių funkcijų apibrėžimo sritis ir reikšmių sritis pasi- 
keičia vaidmenimis. Todėl funkcijos g, atvirkštinės funkcijai f, 
apibrėžimo sritis yra teigiamų skaičių aibė |0; оо), o funkcijos g 
reikšmių sritis yra realiųjų skaičių aibė R. 

Norėdami išreikšti funkciją g formule, lygybėje у= 10* kinta- 
mąjį x pakeiskime y, o y pakeiskime x ir kintamąjį y išreikškime 
kintamuoju x. Gauname: х= 107, y—lg x. 

Funkcija, išreiškiama formule y —log, x, vadinama logaritmine. 

Nagrinéjamoji funkcija yra viena logaritminių funkcijų 
(a=10). 

84 paveiksle pavaizduotas logaritminės funkcijos y=1g x gra- 
fikas; jis simetriškas rodiklinės funkcijos у= 10* grafikui tiesės 
y=x atžvilgiu. 

Funkcijos y=1g x, apibrėžtos teigiamų skaičių aibėje, pagrin- 
dinės savybės yra šios: 

. Eunkcijos reikšmi 3 

2. Funkcija didėja, t. y. didesnį skaičių atitinka didesnis loga- 
ritmas. 2 

3. Kai x=1, funkcijos reikšmė lygi nuliui, t. y. Ig 1—0. 

4. Kai x>1, funkcijos reikšmės teigiamos, o kai 0<х<1, funk- 
cijos reikšmės neigiamos. > 

2savybé išplaukia iš to, kad funkcija, atvirkštinė didéjan- 
čiai funkcijai, taip pat didėja. 3 savybė išplaukia i$ loga- 
ritmo apibrėžimo (rodiklis laipsnio, kuriuo reikia pakelti 10, kad 
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gautume 1, lygus nuliui). 4 savybė išplaukia iš 2 ir З savybės. 
Iš tikrųjų: funkcija y=1g x didėja visoje apibrėžimo srityje, todėl, 
kai x>1, gauname lg x>1g 1; kadangi Ig 1=0, tai Ig x>0. Analo- 
giškai, kai х<І ir x yra teigiamas skaičius, lg x«lg 1, t. y. lg x< 
<0. 


743. a) Raskite funkcijos y=1gx reikšmę, kai х=1 000; x=1; 
x=0,001; x=0,1; x= y/ 10. 
b) Raskite argumento reikšmę, kai atitinkama funkcijos y= | 
=lg x reikšmė lygi: 


Leg 


—2; —1; 0; 2 
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744. 


745. 


85 paveiksle nubraižytas жен y=lgx grafikas, kai 
xe (1; 10]. Iš grafiko raskite: 


a) rr ur reikšmę, atitinkančią argumento reikšmę, lygią 
2; 3; 4; 5; 7,5; 


b) ийе reikšmę, kurią atitinka funkcijos reikšmė, lygi 
0,2; 0,5; 0,75; 0,9. 


Ar priklauso funkcijos y=lg x grafikui taškas: 


A(100; 2); С(0,001; —3); B [y 1б; i D (y 199; 1 


746. 


747. 


748. 


749. 


750. 


751. 


792. 


793. 
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Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 


а) y=lg(5x); e) y-lg(8-2x); — i) y-lg gs; 
b) y-lg(—x); f) y21g(2—x)*; k) in PB 
2 
с) у=: g) у=18(2—х); 1) s= i 
A КА 9. mu 1 


Palyginkite reiškinių reikšmes: 
а) lg8 ir Ig9; d) lg ir lgj; g) 1807150 ir Ig V 12; 
b) Ig 0,8 ir 1g 0,5; e) IgV65 ir Ig8; h) 10010 ir Ig V5. 
с) 1g 07. ir lg i; f) lg V 120 ir lg 5; 
Įvertinkite reiškinio lg x reikšmę, kai: 


a) 1<х<10; c) 100<x< 10 000; 
b) 001 <x<!; d) 0,0001 <x<0,1. 


Nustatykite reiškinio ženklą: 

a) g5; d) 102; g) ig% k) Ig(5— V TO); 
b) 1g 0,75; е) ig VE; h) е (27; `1) 1g 70- 1g 0,2; 
š k Ig 5,4 

c) Ig 1,3; D 161,15; 1) 1р(2- V 3); m) 2:2. T2057" 


Išspręskite lygtis ir nelygybes: 


a) Igx=0; Ірх>0; Ірх<0; 
b) Igx=1; lgx»l; Igx<l. 


Išspręskite šias lygtis: 


а) Ig(2x)=1; d) Ig(2x+5)=0; в) lg(2—26) -1; 
b) lgz-—-2; е) 18(13—х) 22; h) lg(676—x?) =2; 
c) lgx-4) -3; f) lgG?-1) =1; i) Ig(42—120) = 


Ar priklauso skaičius 1 funkcijos reikšmių sričiai: 
a) у-ір(х2-2х--12); b) у-ір(х2-2х--7)? 
I$spreskite nelygybes: 


a) Ig x«lg 3; d) lg x>!g 1 2; g) lgx» $; 
b) lg x>1g 5; e) lgx«2; h) lg x« —0,5; 
c) lg x«lg 0,1; D Ig x2 —3; i) Ig5>- +. 


754. Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
a) Ig(5x)<!; d) Ig(-44)>-2; g) Ig Žž <-L 
b) IgŽ>0; е) Ің(х-2)>00 В) -16(5-х)>2; 
с) -IgŽ> PD 1(1-20<% 1) Ig Ž<-3. 


755. Ar galima teigti, kad su bet kokia teigiama x reikšme nely- 
gybė yra teisinga: 
a) Igx<lg(x+1); c) lg x»lg i5; е) lg x?»1g x; 


b) Ig x«lg 2x; d)lgx» E*; 1) IgV x<lg x? 


756. Remdamiesi grafikais, nustatykite, ar lygtis turi sprendinių 
ir, jeigu turi, tai kiek: 
a) lg x -2—x; c) lg x= —2x+]1; 
b) lg x= x—2; d) Ірх-2х--3. 


Kartojimo pratimai 


757. Išspręskite šias lygtis: 


2 EM „— 2X—l 
a) #—х+1 хі „R , 


x3—8 БЕТТЕН 


. 758. Suprastinkite šiuos reiškinius: 
a) ( а--8 -5-1). 5a—15 . 
a?—3a--9  a3--27]' 4а3+108 ' 
x—3 2x3— 128 

b) (Žž utens] 3—x 


39. LOGARITMAVIMAS 
| teorema: Dviejų teigiamų skaičių sandaugos logaritmas 
lygus dauginamųjų skaičių logaritmų sumai: 
Ig(x1x>) =1g x, +1g xz; čia x,>0 ir x;>0. 


Įrodymas. Sakykime, yra žinomi skaičių хі ir xo (x1>0, 
X220) logaritmai: : 
lg Xi =Y; ir Ig хо= Yo. 
Tuomet pagal logaritmo apibrėžimą: х= 107 іг х= 10. 


171 


Sias lygybes sudaugine panariui, gauname: 
X1X2 = 10/84, 

Iš šios lygybės aišku, kad Ір(хіх) =! + Yo. 

Kadangi y,=1g хі ir y2=lg xs, tai lg(xix2) =1g xí + ]g х2. 

Lengva įrodyti, kad ši savybė teisinga ir tada, kai dauginamųjų 
yra daugiau negu du. 

Pavyzdžiui, turėdami tris dauginamuosius x; >0, x?»0, хҙ>0, 
gauname 

Ig (xixəxs) = ]g ((xix2) хз) 21g (xix2) +1g xs— 
=1g xi +16 x>+1g xs. 

2 teorema. Laipsnio su teigiamu pagrindu logaritmas ly- 
gus laipsnio rodiklio ir laipsnio pagrindo logaritmo sandaugai: 
Ig p? =k 16 p, kai p>0. 

Įrodymas. Sakykime, lg p— y. Tuomet pagal logaritmo api- 
brėžimą p= 107. 

Abi lygybės p= 107 puses pakeliame laipsniu R: 

p* = (10v)^, t. y. pk= 10^v. 

Taigi lg pk= ky. 

Atsižvelgdami į tai, kad y=1g p, gauname: 

lg p^—k lg p. 
Pateikiame pavyzdžių: 
lg 27 21g 33=3 lg 3; 
I 1 
lg 35 71g 3; -1g 2^ — —51g 2. 

Jeigu koks nors reiškinys sudarytas, dauginant, dalijant ir ke- 
liant laipsniu teigiamuosius skaičius, tai, remiantis įrodytomis 
sandaugomis bei laipsnio logaritmo savybėmis, šio reiškinio loga- 
ritmą galima išreikšti jį sudarančių skaičių logaritmais. 

Toks reiškinio pertvarkymas vadinamas /ogaritmavimu. 


Išlogaritmuosime, pavyzdžiui, reiškinį 100а352 kai a>0, 5>0. 
Taikydami sandaugos logaritmo teoremą, gauname: 


Ig(100a362) 21g 100+ lg a3 +10 87, 


Iš laipsnio logaritmo teoremos: 


lg а3-З1ра, lg b?-21g b; vadinasi, 16 (1004362) = 
=1g 100--31g а--21р b. 


Atsizvelgdami j tai, kad 1g 100 lygus 2, gauname: 
lg (1004352) =2+3 16 а+2 16 b. 
Išnagrinėjame kitą pavyzdį. ` 
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Randame reiškinio 
| 2,5% y 19 
325 7 


logaritmą. 
Pirmiausia šį reiškinį išreikškime laipsnių sandauga: 


3,76 1 
25 YD 0%. 191. 32-5, 


Logaritmuodami gauname: 


1 
lg (2,56 . 19”. 3,2-5) 261g 2,5 4- 318 19-516 3,2. 


759. Ar teisinga lygybė: 
a) Ig(ab)=Iga+1gb, kai а>0, b=1; 
b) Iga"=nlga, kai а>0, n=0? 
760. a) Ig 15 išreikškite logaritmais Ig 3 ir lg 5; 
b) Ig 77 išreikškite logaritmais Ig7 іг lg 11; 
c) lg 60 išreikškite logaritmais 162, 163 ir lg 5; 
а) lg 49 išreikškite logaritmu lg 7; 
e) lg 8 išreikškite logaritmu lg 2; 
f) Ig 28 išreikškite logaritmais Ig 2 ir Ig 7. 
761. Remdamiesi funkcijos y=1g x grafiku (žr. 85 pav.), suZino- 
jome, kad 1g 2=0,30, o 1g 3=0,48. Raskite artinius: 


а) Ig6; с) Ig02; е) 160,06; g) 52; i) lg 5. 
b) 1g 20; d) Ig 600; f) lg: h) Ig 1,5; 
762. Remdamiesi 761 pratimo duomenimis, raskite artinius: 
а) lg4; с) lg 0,16; e) Ig 12; g) lglg; 
b) lg 32; d) lg 27; f) Ig 75; h) lg 1,8. 


763. Įrodykite, kad su bet kuriomis teigiamomis x ir y reikšmėmis 
teisingos tokios lygybės: 


a) Ig = -lgx-lg y; b) lg V xy- L lg x+ Ligy. 


764. Įrodykite, kad lygybės 


a) Ig(x+4)=Igx+1lgy ir b) Ig == = 


teigiamų x ir y reikšmių porų aibėje nėra tapatybės. 
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765. 


766. 


767. 


768. 


769. 


710. 


771. 


772. 
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Išlogaritmuokite reiškinius (raidėmis pažymėti teigiami skai- 
čiai): 


а) 5bc; c) Та; e) Z; в) Z< '; 1) 100(a+6); 
ы ah , . 10 . 1 
Ыр dT: DX ns k) 1g (a-- 5)?. 


Išreikškite reiškinio x logaritmą teigiamųjų skaičių a ir b 
logaritmais, kai: 


a) x=a Vb; с) х= (ab); е) x= (10ab) ^; 
mE. M Sabi i b 4 
b) х= 4%; d) x=abą i) x-a( A. 
Reiškinį pakeiskite laipsnių sandauga ir išlogaritmuokite: 
«у 2%... ) 26364 „Vara. IC 3 
Vs UP mb Уа]! 
bVa 4 —i 0,16 (2 h Ж 
b =; d) 10x Р Í —— ; hizcd š 
Išspreskite lygtis: 


a) 5-3; с) 2-3<-П; е) 85 —0,1; 
b 4-9; d T.05-6 0 (5) esr 


Raskite lygties šaknies artinj, remdamiesi Ig2 ir Ig3 reikš- 
mėmis (Ig 2=0,30 ir 1g 3=0,48): 
a) 100*=3; с) 2х--10; е) 0,01х--6; 
b) 0,1*—2; d) 3*= 1 000; f) 3:22. 
Logaritmuodami abi lygybės puses, kintamąjį y išreikškite 
kintamuoju x: 
a) x-2V; d) х=5.3#+!; g) x22". 3-7; 
b) x22'-'; e) x=2. 10!-v; h) x22? . a 
1—2y 


с) х-3.5%; f) х-100-37; i) Z= 106 « 2985, 


Kartojimo pratimai 


Į kokį intervalą funkcija y=1g x atvaizduoja intervalą: 

a) [1; 10]; b) ]0,01; 100[; c) ]105; 109 [2 

Nurodykite du vienas po kito einančius sveikuosius skaičius, 
tarp kurių yra skaičius: 

а) Ig8; b) 1637; c) 1g 0,021; d) 1g 0,0048. 


g 


1 
I 


773. а) Stačiojo trikampio statinių skirtumas 5 dm. Didesnįjį 
statinį padidinus 4 dm, o mažesnįjį sumažinus 8 dm, gau- 
tojo stačiojo trikampio įžambinė bus tokio pat ilgio, kaip ir 
pirmojo trikampio. Raskite pirmojo trikampio statinių ilgius. 
b) Stačiojo trikampio statinių suma 79 cm. Vieną statinių 
padidinus 23 cm, o kitą sumažinus 11 cm, naujasis status 
trikampis turėtų tokio pat ilgio įžambinę, kaip ir duotasis. 
Raskite duotojo trikampio statinių ilgius. 


40. POTENCIJAVIMAS 


Dauginant, dalijant bei keliant laipsniu teigiamuosius skaičius 
sudaryto reiškinio logaritmą išmokome išreikšti to reiškinio skai- 
čių logaritmais. 

Dažnai tenka spręsti atvirkščią uždavinį: rasti reiškinį, kurio 
logaritmas išreikštas skaičių logaritmais. Toks veiksmas vadina- 
mas potencijavimų. 

Išnagrinėkime pavyzdžių. 

l pavyzdys. Reikia rasti x, kai lg x2lg a--21g b ir a>0, 
5>0. 

Iš laipsnio logaritmo savybės gauname, kad 21g b=1g 52, todėl 

Iga4+2lgb=Iga+1g b?. 
Iš sandaugos logaritmo savybės gauname 
Iga+1g b?—1g (ab?). 
Taigi 
lg x—lg(ab?). 
Iš skaičių logaritmų lygybės išplaukia tų skaičiu lygybė, todėl 


x—ab?. 


2 pavyzdys. Reikia rasti x, kai lgx-31g2-—1g 7,54- 
+ !g 3. 


Nuosekliai taikydami tapatybes klga=1ga* іг Iga+lgb= 
=lg(ab), gauname: 


lg x-31g 2—1g 7,5-- +g 3=lg 2%+Ig75-1 1g 25 — 
1 
—lg (23 - 7,531 . 3^). 
Vadinasi, 


1 
х=93.7,5-1.3°. 


714. 


715. 


716. 


711. 
718. 


719. 


780. 
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Atsižvelgiant į tai, kad 22=8, 7,5-1= 2 ir 35 = V 3, kinta- 
mojo x reikšmę galima parašyti taip: 


. 1613 

х= 7716 ^ 
Raskite. x, kai: 
а) lg x-1g 2,4--lg 15; e) lgx- +1g8- 2162; 
b) lg x=lg 9,6— 1g 2,4; I) Igx= + (lg 724-1g 3); 
c) lg x 221g 12—1g 18; g) igx2—21g5—31g2; 


"kas daugiau: Ig(5+6) ar lg 5+1g 6? 


— 


d) lg х=18 50+ 5 lg 4; h) Igx=- + g 125-3 lg 2. 
Nustatykite reiškinio ženklą: | 

a) lg 2-1g 34- lg 0,16; c) zlg5-- 5183—16 3,5; 

b) Ig6+1g0,7— z1g16; d) Ig 14—051g3—31g 2. 

Ar teisinga lygybė lg(5--6) 21g 5+1g 6? Jei neteisinga, tai 


Ar teisinga lygybė Ig 0,2--1g 0,5= Ig 0,7? 

Palyginkite reiškinių reikšmes: 

а) Ig4+1g 12 ir 21g 7; c) 1+21g2 ir 31g 5—1g 3; 
b) Ig7+ 2162 ir I; d) 31g6-2 ir 7 lg 5. 


Raskite 2 iš jo logaritmo (raidėmis a ir b pažymėti teigiami 
skaičiai): 


а) Ig/=2lga-lgb; e) Ірі--і1-21ра; |' 
b) lg t= + !g a+3 Ig b; Í) Ig/=Iga—-1- 4 lg b; | 
c) Ig/=1+51ga; 22 в) Jgt- 2 1ga-21g 62; | 
d) Ig/=2- 1160; h) Ig/= + +Ig a— 2 lg b. ч 


Raskite šių reiškinių reikšmes: 
а) 1g27—1g 2,7; с) 184. — Ж; g) 115—183, 


122°, | Ig25 | 9 
азан 597. 527. Ig2+1g3 
Б) 1204—1040 4)%5; D Sar: D IE. 


781. 


782. 


783. 


784. 


786. 


786. 


787. 


788. 


789. 


790 


791. 


Kintamąjį x išreikškite kintamuoju y: 
a) Ig х= z lg yl; c) lg x= 1g 2; 
b) lgx-2- +Ig U; d) Igx=1g5-2y. 


Raskite kiekvienos šių dviejų funkcijų apibrėžimo sritį ir 
paaiškinkite, kuri šių sričių yra kitos poaibis: 


а) y=lg x? ir y=2lgx; b) y—lgV x ir у= + ]g x. 
Išspreskite šias lygtis: 

a) lg(2x+10) =4 ig 2+Ig3; c) 18(х+1) = lg 18— 5162; 
b) Ig(6x—26)=2+41g2; 4) lg(5-x) = 31g 27— 1. 


Ar egzistuoja tokia kintamojo x reikšmė, su kuria reiškinio: 
a) lg(x?—x--70) reikšmė lygi 2; 

b) lg(x?—x--1,1) reikšmė lygi — 1? 

a) Jeigu kintamasis x įgyja reikšmes 1; 2; 4; 8; 16, tai ati- 
tinkama funkcijos y=1g x reikšmių seka yra aritmetinė prog- 
resija. Įrodykite. 

b) Jeigu kintamojo x reikšmės sudaro geometrinę progresi- 
ją, kurios visi nariai teigiami, o vardiklis lygus 4, tai ati- 
tinkamos funkcijos y=1g x reikšmės sudaro aritmetinę prog- 
resiją. [rodykite. Kam lygus tos aritmetinės progresijos skir- 
tumas? 


Kartojimo pratimai 


Išreikškite skaičių jo sveikosios ir trupmeninės dalies suma: 
a) 124; b) —124; c) 0,92; d) -0,92. 


a) Sakykime, xeZ. Kokia reiškinio (x) reikšmė? 

+) Sakykime, x % Z. Tarp kokių rėžių yra reiškinio (x) 
reikšmė? 

Parašykite skaičių standartine išraiška ir nurodykite jo eilę: 
a) 650; b) 13750; с) 0,81; d) 0,00895. 


Nurodykite du vienas po kito einančius sveikuosius skaičius, 
tarp kurių yra skaičius: a) Ig 248; b) lg 0,03. 


„Raskite reiškinio reikšmę: 


a) [1g 26]; b) [lg 0,048]. 
Tarp kokių rėžių yra x reikšmė, kai: 
а) [lgx] -1; b) [gx] = —2? 
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$ 14. LOGARITMU LENTELÉS 


41. LOGARITMO CHARAKTERISTIKA IR MANTISÉ 


Žinoma, kad kiekvieną teigiamą skaičių x galima parašyti stan- 
dartine išraiška х=а · 107; čia 1<а<10, ne Z. 
Surandame skaičiaus x logaritmą: 


lg x=lg (a. 107) =lga+lg 10" =п+16 a. 


Kadangi 1<a<10, tai Ozclga«l. 

Vadinasi, lg x išreiškiamas sveikojo skaičiaus n ir neneigiamo 
dėmens lg a, mažesnio už 1, suma. Taigi n — Ig x sveikoji dalis, 
o lg a — jo trupmeninė dalis, t. y. 


n= [lg x], lg a- (lg x). 


Įrodėme, kad skaičiaus а. 10", kai 1<a<10 іг пе-2, logaritmo 
sveikoji dalis lygi to skaičiaus eilei n, o trupmeninė dalis lygi Ig a. 

Skaičiaus logaritmo, sveikoji ir trupmeninė dalis vadinama spe- 
cialiais terminais. Logaritmo sveikoji dalis vadinama jo charak- 
teristika, o trupmeninė dalis — mantise. 

Išnagrinėkime skaičius 4 650; 46,5; 0,0465. Jie vienas nuo kito 
skiriasi tik kablelio vieta. Tuos skaičius parašę standartine išraiš- 
ka, rasime kiekvieno jų logaritmo charakteristiką ir mantisę. 


4 650 — 4,65 - 105; lg 4 650—3-- lg 4,65; 
46,5 — 4,65 - 101; lg 46,5=1+1g 4,65; 
0,0465 — 4,65 - 10-2; Ig 0,0465— —2+ lg 4,65. 


Matome, kad šių skaičių logaritmai turi ta pačią mantisę. 

Apskritai, jei du skaičiai vienas nuo kito skiriasi tik kablėlio 
vieta, tai jų standartinės išraiškos skiriasi tik eile. Vadinasi, tokių 
skaičių logaritmų mantisė (trupmeninė dalis) yra ta pati. Kitaip 
tariant, skaičiaus logaritmo mantisė nepriklauso nuo kablelio vie- 
tos skaičiuje. 

Išnagrinėtoji logaritmų savybė turi svarbią praktinę reikšmę. 
Remiantis ja bei žinant skaičių iš intervalo [1; 10[ logaritmus, 
galima rasti bet kokio teigiamo skaičiaus logaritmą. 

Sakykime, reikia rasti Ig 300. Skaičių 300 parašę standartine 
išraiška, gauname: 


Іс 300=1g(3- 102) 22--1g 3. 
Vadinasi, norint rasti 1g 300, pakanka žinoti, kam lygus Ig 3. 
lg 3 reikšmę galime rasti, remdamiesi funkcijos y=1g x grafiku 
(žr. 85 pav.): 1g 3=0,48. Vadinasi, Ig 30022 -4-0,48— 2,48. 
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792. 


793. 


794. 


795. 


796. 


797. 


798. 


Duotąjį skaičių parašę standartine išraiška а. 10", 1xza« 10 
ir пе-2, išreikškite jo logaritmą skaičiaus a logaritmu taip: 


Ig 0,024—1g (2,4 - 10-2) 21g 2,4 --1g 10-2= 


=—2+1g 24. 
a) 42,2; c) 2,84; e) 0,456; g) 3,00123; 
b) 505; d) 320 645; f) 0,0918; h) 0,3123. 


Raskite lg x charakteristiką ir mantise, kai: 


a) lg х= 1,275; c) lg x2 — 1,45; e) lg x= —0,515, 
b) Ig x=10,618; d) Ig x= — 2,28; f) Ig х= — 3,846. 


Iš funkcijos y=1g x grafiko (Zr. 85 pav.) raskite Ig 3,2. Rem- 
damiesi gautu rezultatu, apskaičiuokite: 


a) Ig32; b) 163200; c) 1g 0,32; d) 1g 0,0032. 


Iš funkcijos y=1g x grafiko (Zr. 85 pav.) raskite lg 6,5. Rem- 
damiesi gautuoju rezultatu, apskaičiuokite: 


a) 16650; b) Ig 0,65; с) 160,065; d) Ig 65. 


Iš funkcijos y=1g x grafiko raskite: 
а) lg12; b) 1683; с) 1g 0,35; d) lg 0,024. 


Kartojimo pratimai 


Raskite šių reiškinių reikšmes: 


-2— 5-2 2,2 " Р 

a) Z ZE кај х= —0,12 ir у= —0,5; 
x-1-y-! x+y 

a-S$—b-$ 


b) 25-1 ba ' 


kai a=0,2 ir b=0,5. 


a) Nuo stoties A iki B yra 75 km. I$ jų tuo pačiu metu 
išvyko prekinis bei greitasis traukinys ir susitiko po pusva- 
landžio. Prekinis traukinys atvyko į B 25 min vėliau negu 
greitasis į A. Koks kiekvieno traukinio greitis? 

b) Likus 70 km iki galinės stoties, traukinys vėlavosi 10 min. 
Norint laiku atvykti, traukiniui teko padidinti greitį 10 km/h. 
Kokiu greičiu paskutiniuosius 70 km traukinys turėjo važiuoti 
pagal tvarkaraštį? 
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42. KETURŽENKLĖS LOGARITMU LENTELĖS 


Ieškodami skaičių logaritmų, rėmėmės funkcijos y=1g x gra- 
fiku, nubraižytu intervale [1; 10]. Aišku, kad pagal grafiką, net 
taikant stambų mastelį, negalima gauti pakankamai tikslių loga- 
ritmų reikšmių. I 

Praktiškam skaičiavimui naudojamos triženklės ir keturženklės 
logaritmų lentelės, o, kai reikia didesnio tikslumo,— lentelės su 
didesniu ženklų' skaičiumi. 

Mokyklose naudojamos V. Bradžio ,,KeturZenklés matematinės 
lentelės“. 

Tose lentelėse pateiktos skaičių dešimtainių logaritmų man- 
tisės (trupmeninės dalys) 0,00005 tikslumu. Kadangi logaritmo 
trupmeninė dalis yra skaičius nuo 0 iki 1, t. y. skaičius 0, ..., 
išraiškos, tai, sudarant lentelę, užrašomi tik skaitmenys po kab- 
lelio. 

Pateikiame keturženklės logaritmų lentelės dalį: 


65|8159|8136|8142/8149|8156|8162|8169|8176|8182 |8189 |1 
66|8195| 8202|8209|8215|8222|8928|8935 | 8241 |8248 |8254 |1 
67 | 8261 | 8267 | 8274 | 8280 | 8287 | 8293 | 8299 |8306 | 8312 |8319 | Z 
68 | 8325 | 8331 | 8338 |8344 | 8351 | 5357 | 8363 |8370 |8376 |8382 | / 
69 |8388 | 8395 | 8401| 8407 | 8414| 6490 | 8426 | 8432 | 8439 |8445 || 1 
70|8451 | 8457| 8463| 8470 | 8476 | 3482 | 8488| 8494| 850С |8506 | 1 


Слсл cn Са бл <>: 


Iš šios lentelės randame skaičių logaritmus: 


1) 675; 2) 67,84; 3) 0,07. 
1) 1g 675—1g (6,75 - 102) =2+ lg 6,75. 


Mantise randame eilutės, prasidedančios skaičiumi ,,67", ir 
stulpelio, kurio viršųje parašyta ,,5", susikirtimo vietoje. Gauname 
skaičių 8293. Vadinasi, mantisė apytiksliai lygi 0,8293. Iš čia 
lg 67522,8293. 

2) 1g 67,84= lg (6,784 - 10!) = 1 +0,8315 = 1,8315. 

Norėdami rasti mantise, prie skaičiaus 8 312, kuris yra eilutės, 
prasidedančios skaičiumi ,,67", ir stulpelio, kurio viršuje parašy- 
ta „8“, susikirtimo vietoje pridėjome pataisą „3“ ketvirtajam skait- 
meniui. Ši pataisa yra lentelės dešiniojoje pusėje tos pačios 
eilutės ir pataisų stulpelio, kurio viršuje „4“, susikirtimo vietoje. 


3) 1g 0,07 —1g(7- 102) = —2+Ig 7= —2+0,8451= — 1,1549. 
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Ieškodami logaritmo mantisés, rėmėmės savybe 
(Ig 7) = (Ig 70) =0,8451. 


Sprendžiant atvirkščią uždavinį (ieškant skaičiaus iš jo loga- 
ritmo), galima naudotis ta pačia logaritmų lentele, tačiau pato- 
giau naudotis funkcijos у= 10* reikšmių lentele, su kuria susipa- 
žinome jau anksčiau. 

Sakykime, lg х= 3,3192. 

Remiantis logaritmo apibrėžimu, x= 1093192, 

Kadangi 1033192= 100.3192 . 103, tai, suradę funkcijos y=10* 
reikšmių lentelėje reiškinio 100.3192 reikšmę, gauname 


x= 1003192 . 103 = 2,084 - 103, 


799. Iš keturženklių lentelių raskite šių skaičių logaritmus: 


a) 12; 29; 75; 143; 218; 701; 872; 950; 999; 8; 

b) 0,62; 0,15; 0,4; 0;0125; 0,216; 0,00324; 

c) 8,432; 1,681; 3,047; 56,43; 84 440; 68 810; 73 257; 
d) 0,1645; 0,08112; 0,3101; 0,04005; 0,32198; 0,26543. 


800. Raskite skaičių x, kai lg x lygus: 


a) 0,1445; 0,1786; 2,3990; 1,4009; 

b) 2,4932; 3,7112; 1,8054; 1,2958; 

c) 3,0034; 2,0981; 1,1111; 0,0778; 

d) 2,3142; 0,8444; 1,0061; 1,6771; 

e) —0,8132; —0,1263; — 1,8867; — 1,07642; 
f) —2,1060; — 2,9912; — 3,6123; — 5,0089. 


Kartojimo pratimai 


801. Raskite reiškinių reikšmes: 


оті _16* | SEPL 
аў Ža b) 


"RE 125 * 


43. SKAICIAVIMAS, NAUDOJANTIS KETURZENKLÉMIS LOGARITMU LENTELĖMIS 


Kaip logaritmų lentelės panaudojamos skaičiuojant, matome iš 
pateiktų pavyzdžių. 
1 pavyzdys. Reikia rasti a reikšmę, kai a= MT р 
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Logaritmuodami gauname: 
lg a=4 lg 0,9124— 16 1,583. (1) 
Įrašę skaičių 0,9124 ir 1,583 logaritmų reikšmes į (1) lygybę, 
gauname: 
lg a=4- (—0,0398) —0,1995= — 0,1592 — 0,1995 = — 0,3587. 


Iš funkcijos y=10* reikšmių lentelės randame a: 
а == 10-03587 = 10-1 . 100651322 4.378 - 10-!. 
Atsakymas. az 0,4378, 
2 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti lygties 1,08:—648 šaknį. 
Logaritmuodami abi šios lygties puses, gauname: 
x Ig 1,08=1g 648. 
Iš čia: 
_ lg 648 
— lg 108 ` 
Suradome lygties 1,08*=648 šaknį. Dabar apskaičiuosime šios 
šaknies artinį. Iš lentelės randame atitinkamų logaritmų reikšmes: 
Ig 648=1g(6,48 - 102) =24+1g 6,487 2,8116; 
lg 1,08220,0334. 


28116 


Vadinasi, x= 0.0334 ` 


Padalije gauname: 
x7 84,2. 


(Dalmenyje palikti trys skaitmenys, t. y. tiek, kiek reikšminių 
skaitmenų yra trupmenos vardiklyje.) 

3 pavyzdys. Miško sklype vidutiniškas medienos prieaugis 
уга 3,5% per metus. Pradinis medienos kiekis 6,5- 105 m3. Kiek 
tame sklype jos bus po 10 metų? 

Aišku, kad medienos kiekis per vienerių metų laiko intervalą 
padidėja 1,035 karto (3,595). 

Pradinį medienos kiekį sklype pažymėkime Ao o medienos 
kiekį sklype po 1 metų, po 2 metų ir t. t. atitinkamai А), A; ir t. t. 
Tuomet seka Ao, Ai, А2... Aio уга 11 narių geometrinė progresija, 
kurios vardiklis lygus 1,035. 

Vadinasi, A19= Ао: 1,035!9, t. y. А-- (6,5. 105) - 1,035". 

Randame Аю logaritma: 

Ig Aug 6,5+5+10 Ig 1,035=5,81294+ 10 - 0,01492:5,9619. 

š čia 
A192: 105989 =9,161 - 105. 

Atsižvelgdami į tai, kad sąlygoje duoti duomenys su dviem 
reikšminiais skaitmenimis, rezultatą suapvaliname iki dviejų reikš- 
minių skaitmenų. 

Atsakymas. 9,2.105 тз. 
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802. 


803. 


804. 


805. 


806. 


807. 


808. 


809. 


810. 


811. 


Iš logaritmų lentelių apskaičiuokite: 


. 1038 . 0,4532-3851 . 
8) 2928 d) одат? g) "so ^C 
| 5,62- 132,4 29535 — 
b) 906345; e) 7a | h) 55237320: 
o) 947, p 9128 .. ју 26048 
7716? 26,3:0,5124 ° 0814-327 ` 


Raskite šių reiškinių reikšmes: 


а) 6,325; 4) 0,249; g) 1540; k) V 0,6743; 
b) 1,732'; е) 1,794-; h) V 79200; 1) 4 0,008462; 


с) 0,3854; 1) 0,614—; 1) V 0.09046; т) y 0,0007116. 


Iš logaritmų lentelių apskaičiuokite: 


2 3 

; 7965. V 1745. 

a) 0,38512. 714,2; с) 0,6725 š е) ganz ^ 
4,54- 0,1856; а) 0,081365; 1) 198 
d | | ) Voos 


Naudodamiesi logaritmų lentelėmis, nustatykite skaičiaus 
eilę: 

a) 215, b) 32; о) 7^ d) 122 e) 0,68; f) 009 
Palyginkie reiškinių reikšmes: 

a) 226 ir 36, b) 43! ir 34; c) 6?! ir 4) 12!3 ir 131. 
Išspreskite lygtis ir apskaičiuokite šaknų artinius: 

a) x$— 6 000 000; c) x!?— 248,6; e) x *=0,236; 

b) x5— 765 000; d) x93—14,5; Í) x-125— 0,08754. 


Rutulio paviršiaus plotą galima apskaičiuoti pagal formule 
S —4nR?. Žinodami, kad Ig лғ-0,4971, raskite S reikšmę, kai: 


a) R=845 m; b) R=6,35-103 m. 


Iš 808 uždavinio duomenų raskite rutulio spindulį, kai: 
а) 5286,3 m2; b) S=0,4321 km?; c) S=5,7-107 km?. 


Rutulio tūris apskaičiuojamas pagal formule V— + nR3. Ap- 
skaičiuokite rutulio tūrį, kai: a) R=2,675 m; b) R=81,6 m. 
Taikydami rutulio tūrio formulę, raskite rutulio spindulį, kai: 


a) V=736 mì; b) V=135 сп. 
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812. 


813. 


814. 


815. 


816. 


817. 


818. 


184 


Raskite lygties šaknų artinius: 


a) 25-5; с) 32*—18; е) 0,12*=4; g) 0,35*—0,072; 


b) 5*=500; d) 7,6*=9; 1) 048*—24; h) EE 


a) Miško sklype yra 7,2-10* m? medienos. Kasmet viduti- 
niškai priauga 2,8% medienos. Kiek kubinių metrų padidės 
jos kiekis po 15 metų? 

b) Miško sklype yra apie 6,8 · 10* m? medienos. Jos prieau- 
gis per metus lygus 3,0%. Apskaičiuokite, kiek bus iš šio 
sklypo medienos ро 20 тей). Popieriaus gamybai skiriama 


tik apie 10% gautos medienos, medienos tankis 700 kg/mš, ` 


o vieno vadovėlio masė 0,30 kg. Kiek aštuntos klasės al- 
gebros vadovėlių būtų galima pagaminti iš šios medienos? 


a) Mieste уга 2,40- 105 gyventojų. Kasmet gyventojų skai- 
čius vidutiniškai padidėja 1,895. Kiek gyventojų bus mieste 
po 10 metų? 
b) Miesto gyventojų skaičius kasmet padidėja р%. Žinoma, 
kad po 10 metų miesto gyventojų skaičius išaugs dvigubai. 
Kam lygu p? 


Kartojimo pratimai 


Suprastinkite šiuos reiškinius: 


; 3 3 342 
r z, x +u]. b) [-а=® _a+b \з 
DI l: 1 * 
x —y X +y a —b' а «b 


a) Du autokrovéjai atliko darbą per 20 h. Antrasis jų tai 
gali atlikti 9 h greičiau už pirmąjį. Per kiek valandų gali 
atlikti šį darbą kiekvienas krovėjas, dirbdamas atskirai? 
b) Du suvirintojai, dirbdami kartu, gali atlikti užduotį per 
30 h. Per kiek valandų gali atlikti šią užduotį kiekvienas 
suvirintojas, jei pirmasis dirba 11 h ilgiau už antrąjį? 


Išspreskite grafiškai lygtis: 
a) 2z=x+3; b) 2*=6-x. 


Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
а) (х--4)(х--5)-5<27; b) (х+5)х<2(х2+2). 


L———————— ——— 


$ 15. LOGARITMINÉ LINIUOTĖ 


44. LOGARITMINĖ SKALĖ 


Kasdieniniame gyvenime, moksle ir technikoje dažnai tenka 
susidurti su įvairiomis skalėmis: termometro, svarstyklių, amper- 
metro, automobilio spidometro, laikrodžio ciferblatu. 

Skaičiavimo praktikoje plačiai taikoma logaritminė skalė. Su- 
žinosime, kaip ji sudaryta. | | 

Sakykime, tiesėje pažymėtas pradžios taškas O ir teigiama 
kryptis, pavyzdžiui, į dešinę, o atkarpa OE laikoma matavimo vie- 
netu (86 pav.). 

Kiekvienam teigiamam skaičiui a priskirsime tiesės tašką M, 
tenkinantį dvi sąlygas: 

1) |OM|- [lg a|; m" , 

2) kai a>1, tai taškas М yra į dešinę nuo taško O, o kai 
0<а<1, — tai į kairę. 

Tuomet skaičių 1 atitiks pradžios taškas, nes Ig 1=0. Skai- 
čių 10 atitiks taškas E, t. y.;vienetinės atkarpos galas, nes Ig 10= 1. 
Skaičių 2 atitiks taškas A, nutolęs nuo taško O į dešinę atstu- 
mu |Ig2|, apytiksliai lygiu 0,30. Skaičių З atitiks taškas B, esąs 
į dešinę пио taško О; be to, |OB| = |1g 3| =0,48. Skaičių 0,1 atitiks 
taškas C, nutolęs į kairę nuo taško O atstumu 1, nes |16 0,1|=1. 

87 paveiksle pažymėti taškai O, A, B, C, E ir juos atitinką 
skaičiai. Analogiškai galima pažymėti taškus, atitinkančius ir ki- 
tus teigiamus skaičius. 

Taip sudaryta skalė vadinama logaritmine skale. 

Kiekvieną teigiamąjį skaičių atitinka logaritminés skalės taš- 
kas. Kiekvienas logaritminės skalės taškas yra teigiamo skaičiaus 
vaizdas. Pavyzdžiui, taškas K, esąs į dešinę nuo taško O (88 pav.), 
atitinka skaičių b; b>1 ir |Igb|=|OK|. Vadinasi, logaritminė 
skale teigiamų skaičių aibė atvaizduojama į tiesės taškų aibę. 

Išnagrinėkime svarbią logaritminės skalės savybę. Iš lygybės 


Ig(104) 21g 10+lga=1+lga 
š 


aišku, kad, skaičių padidinus 10 kartų, atitinkamas logaritminés 
skalės taškas perkeliamas teigiama kryptimi per vienetą. Todėl 


0 E 
p" """"-— — —— —  ——Xd— À ——— ÀÀ A 
86 pav 
с 0 A B E 
———22———— 7772 9 D Ea 
01 7 2 3 10 
87 pav 
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0 K 

0,1 1 3 > 10 
88 pav. 

1 2 3 Ж 5 6 7890 
89 рау. 


skalės atkarpą nuo 10 iki 100 galima gauti, skalę nuo 1 iki 10 
lygiagrečiai pastūmus teigiama kryptimi per vienetą. Tada kiek- 
viena atžyma pereina į atžymą 10a. Analogiškai galima gauti 
skalės atkarpą, atitinkančią skaičius nuo 100 iki 1 000 ir t. t. Ly- 
giagrečiai pastūmus skalę priešinga kryptimi, gaunamos logarit- 
minės skalės atkarpos nuo 0,1 iki 1, nuo 0,01 iki 0,1 ir t. t. 

Išnagrinėta logaritminės skalės savybė vadinama jos perio- 
diškumu. 


819. Naudodamiesi logaritmų lentele, nubraižykite logaritminés 
skalės atkarpą su atžymomis 1, 2, 3, ..., 9, 10, pasirinkę 
matavimo vienetą, lygų: a) 100 mm; b) 250 mm. 

820. 89 paveiksle pavaizduotoje logaritminėje skalėje parodykite 
atkarpą, kurios ilgis lygus: 


а) lg 2; b) lg 5; с) Ig 7; d) lg 3. 


Matavimo vienetu laikomas skalės vienetinės atkarpos ilgis. 
821. Naudodamiesi logaritmine skale (žr. 89 pav.), parodykite, 


kad: 

а) Ig2+1g3>1g 5; с) Ig7<lg2+1g5; 

b) Ig2+1g3=1g 6; d) Ig 10— Ig 2--lg 5. | 
822. Ar vienodi atstumai tarp | 

logaritminés skalės atžy- 1 4 T 

muy 2 ir 3; 3 ir 4; 4 ir 5? а) 


Paaiškinkite, kodėl. 
823. a) Logaritminėje skalėje ———> 


parodyta atžymų 1, 10 ir a : ч inis 
vieta (90 pav., a). Paro- 0) 

dykite atžymų 10а, 01а 90 pav. 
vietą. 


b) Logaritminėje skalėje 
pažymėta atžymų l,a ir == MEME T 
10a vieta (90 pav., b). Pa- 1 2 
rodykite atZymos 10 vieta. 91 pav. 
186 


824. Logaritminėje skalėje nurodytos atžymos 1, 2 ir 3 (91 pav.). 
Žinodami jas, raskite atžymų 6, 12 ir 18 vietą 


` 


Kartojimo pratimai 


825. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


a) V xi -x—6; 
b) lg(4x?--4x—3). 


45. LOGARITMINÉS LINIUOTÉS PAGRINDINĖ SKALĖ 


Logaritminė liniuotė — skaičiavimo prietaisas, kurį naudoja 
praktinėje veikloje inžinieriai, technikai, darbininkai. Jos sandara 
pagrįsta logaritmų savybėmis. 

Logaritminė liniuotė (92 pav.) sudaryta iš trijų dalių: 

1) korpuso, kurio viduryje įtaisytas griovelis; 

2) skląstelio, laisvai slankiojančio grioveliu; 

3) rėmelio su viziriniu brūkšniu. 

Liniuotės korpuse yra kelios skalės. Antra iš apačios skalė va- 
dinama pagrindine. Tokia pat skalė yra ir skląstelyje. 

Liniuotės pagrindinė skalė yra logaritminės skalės atkarpa 
nuo 1 iki 10. 

Labiausiai paplitusios yra tokios liniuotės, kurių pagrindinės 
skalės vienetinė atkarpa lygi 250 mm. Tokioje liniuotėje kiek- 
viena atžyma a nutolusi nuo atskaitos pradžios [16 a| vienetų, t. y. 
250 |Igaj mm. f | 

Tokios liniuotés pagrindinėje skalėje nurodyti taškai, atitinką 
sveikuosius skaičius 1, 2, 3, ... , 10. Tarp jų esančios padalos 
vadinamos pirmos eilės padalomis. Skalėje taip pat nurodyti taš- 
kai, atitinką dešimtąsias dalis. Tarp jų yra antros eilės padalos. 
Pagaliau skalėje nurodyti kai kurie taškai, atitinką šimtąsias dalis. 
Šie taškai skiria trečios eilės padalas. Trečios eilės padalos vertė 
intervale nuo I iki 2 lygi 0,01, intervale nuo 2 iki 4 — 0,02, inter- 
vale nuo 4 iki 10 — 0,05. 

Kadangi logaritminė skalė yra periodinė, tai galima tarti, kad 
liniuotėje pavaizduota jos atkarpa nuo 10* iki I0**!, kai k — svei- 
kasis skaičius, pavyzdžiui: nuo 0,1 iki 1; nuo 10 iki 100; nuo 100 
iki 1000 ir t.t. Todėl tas pats taškas atitinka ir skaičių a, kai 
1<а<10, ir skaičių 0,1а, 10a, 100a ir t.t., t. y. skaičių а.10% . 
(k — sveikasis skaičius). Pavyzdžiui, skaičius 0,432, 0,00432, 432 
liniuotės skalėje atitinka tas pats taškas, kaip ir skaičių 4,32. Nu- 
statant skaičių liniuotėje, svarbu, kad pirmas reikšminis skaitmuo 
yra 4, antras —3, trečias —2. Kiekvieną šių skaičių skaitome 
taip: ,4—3—2" (keturi—trys—du). Pirmą reikšminį skaitmenį 
atitinka pirmos eilės atžymos, antrą — antros eilės atžymos, tre- 
čią — trečios eilės atžymos. t 
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92 pav. 


Nustatant liniuotėje skaičius, kurie turi daugiau negu tris 
reikšminius skaitmenis, reikia juos pirma suapvalinti, paliekant 
tris reikšminius skaitmenis. 

Pateikiame pavyzdžių. 

l pavyz dys. Pažymėkime skaičių 137 (skaitome: ,,vie- 
nas—trys—septyni“). 

Viziriniu brūkšniu nustatome tašką, nutolusį nuo pradžios taš- 
ko vienu pirmos eilės vienetu, trimis antros eilės vienetais ir sep- 
tyniais trečios eilės vienetais. 


2 pavyzdys. Perskaitykime skaičių, kuris atitinka tašką, 
pažymėtą liniuotėje rėmelio viziriniu brūkšniu (93 pav.). 
Pažymėtas taškas nutolęs nuo pradžios taško dviem pirmos ei- 
lės vienetais, trimis antros eilės vienetais ir penkiais trečios eilės 
vienetais (paskutinius vienetus nustatome iš akies). Vadinasi, ieš- 
komojo skaičiaus trys pirmieji reikšminiai Skaitmenys tokie: 
2—3—5. Intervale [1; 10] toks skaičius vra 2,35. 
826. Pažymėkite rėmelio viziriniu brūkšniu liniuotės pagrindinėje 
skalėje šiuos skaičius: 
a) 1,64; 2,36; 3,18; 4,45; 6,05; 9,20; 9,55; 
b) 123; 17,4; 198; 0,0226; 316; 4 280; 8 150; 97,5. 
827. Iš akies nustatykite, kiek dešimtųjų atkarpos dalių yra nuo 
atkarpos pradžios iki vertikaliojo brūkšnio (94 pav.). Atstu- 
mą patikrinkite matuodami. 
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Pažymėkite rėmelio viziriniu brükšniu liniuotés pagrindinėje 
skalėje skaičius: 

a) 2,63; 3,45; 4,61; 3,89; 6,74; 8,52; 9,58; 

b) 816; 24,7; 7,23; 91,8; 3 270; 563; 0,737; 

c) 57,48; 1619; 0,4647; 3,438; 2,739; 16,16; 

d) 31 829; 0,6783; 394,5; 3,007; 51,05; 0,1081. 

Perskaitykite skaičių, nustatytą liniuotės pagrindinėje ska- 
lėje, kai rėmelio vizirinis brūkšnys sutampa: 

a) su atžyma 6 liniuotės korpuso apatinėje skalėje; 

b) su atžyma 8 liniuotės korpuso apatinėje skalėje. 
Nustatykite rėmelį taip, kad vizirinis brūkšnys: 

a) sutaptų su kokia nors atžyma pagrindinėje liniuotės ska- 
lėje; ' 
b) nesutaptų né su viena atZyma pagrindinėje liniuotės ska- 
lėje. Perskaitykite atitinkamą skaičių. 


Kartojimo pratimai 


Su kuriomis kintamojo reikšmėmis teisinga nelygybė: 
а) 0,2027-3* <]; b) 3*-64475—>9 y 3? 


46. SKAICIU DAUGYBA LOGARITMINE LINIUOTE 


Zinoma, kad dauginamųjų skaičių logaritmų suma lygi san- 
daugos logaritmui: lg a+1g b—1g(ab) (a0, 5>0) Naudojantis 
dviem vienodomis logaritminėmis skalėmis, kurių viena yra liniuo- 


94 pav. 


95 pav. 


tés korpuse, o kita — sklastelyje, galima sudėti skaičių logaritmus 
(tiksliau, jy mantises), t. y. skaicius sudauginti. 

Pavyzdžiui, logaritmine liniuote skaičių 2 dauginame iš 3. 
Skląstelį pastatome taip, kad skląstelio skalės atžyma 1 būtų ties 
liniuotės korpuso skalės atžyma 2. Viziriniu brūkšniu skląstelio 
skalėje nurodykime atžymą 3. Ties šia atžyma liniuotės korpuso 
skalėje yra taškas, kuris atitinka skaičių 2 ir 3 sandaugą, t. y. 
skaičius 6. 

Nesunku suvokti, kaip tai gaunama. Logaritminės skalės at- 
karpos nuo I iki 2 ilgis lygus Ig 2, о nuo 1 iki З lygus Ig 3 (ma- 
tavimo vienetu laikomas skalės atkarpos nuo 1 iki 10 ilgis). Vadi- 
nasi, korpuso skalės atkarpos nuo 1 iki taško, pažymėto viziriniu 
brūkšniu, ilgis tais pačiais vienetais lygus lg 2--1g 3, t. y. 1g(2- 3) 
(95 pav.). Taigi šį tašką atitinka skaičius, lygus sandaugai 2-3. 

Dabar analogiškai padauginsime 2 iš 6. Sandaugos negalime 
perskaityti, nes atžyma 6 atsidūrė už liniuotės ribų. Atsižvelgiant 
į logaritminės skalės periodiškumą, ją galima pratęsti, pakartojus 
liniuotėje esančią skalės atkarpą. Pakanka ties atžyma 2 nusta- 
tyti skląstelio atžymą 10, t.y. ties atžyma 2 nustatyti dešinįjį 
skląstelio galą. Tuomet apatines skalės taškus atitiks skaičiai, 
10 kartų didesni už nurodytuosius liniuotėje. Ties skląstelio atžy- 
ma 6 apatinėje skalėje skaitome atsakymą 12. 

Apskritai skląstelio skalės atZymg 1 arba atžymą 10 nusta- 
čius prie liniuotės korpuso skalės atžymos a, ties skląstelio skalės 
аіѓута b bus korpuso skalės atžyma. ab. 

Kadangi skląstelyje ir liniuotės korpuse atidėta tik logaritmi- 
nės skalės atkarpa nuo 1 iki 10, tai veiksmus su skaičių logarit- 
mais pakeičiame veiksmais su tų logaritmų mantisėmis. Todėl 
rezultate galima nurodyti tik gautos sandaugos reikšminius skait- 
menis. Kablelio vietą sandaugoje nustatysime apytiksliai. Norint 
tai padaryti, kartais patogu dauginamuosius pertvarkyti į stan- 
dartinę išraišką. 

Išnagrinėkime pavyzdžių. 

l pavyzdys. Apskaičiuosime sandaugą 0,346 - 1,27. 

Skląstelio skalės atžymą 1 nustatome ties liniuotės korpuso 
pagrindinės skalės atžyma 3—4—6. Ties skląstelio skalės atžyma 
1—2—7 skaitome rezultatą 4—3—9. Kablelio vietą skaičiuje nu- 
statome, rasdami apytikslę sandaugą: 0,346=0,3, 1,27=1,, 
0,3-1,3=0,39. Aišku, kad ieškomoji sandauga apytiksliai lygi 
0,439. 
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Norėdami nustatyti rezultato tikslumą, padauginame tuos skai- 
čius stulpeliu ir gauname 0,346. 1,27--0,43942. Surasto artinio 
absoliutinė paklaida lygi 0,00042. Vadinasi, sandaugos artinio 
0,439 visi skaitmenys tikslūs. Gavome rezultatą su trimis reikš- 
miniais skaitmenimis. 

2 pavyzdys. Apskaičiuokime sandaugą 0,0545. 0,00725. 

Skląstelio skalės atžymą 10 nustatome ties liniuotės korpuso 
pagrindinės skalės atžyma 5—4—5. Ties atžyma 7--2--5 skaitome 
rezultatą 3—9—5. Norėdami nustatyti kablelio vietą, kiekvieną 
dauginamąjį pertvarkome į standartinę išraišką. Gauname: 


(5,45 · 10-2)- (7,25 - 10-3) = (5,45 - 7,25) 10-5. 
Kadangi 5-7=35, tai sandauga skliausteliuose apytiksliai ly- 


gi 39,5. 
Taigi 0,0545 - 0,00725= 39,5 · 10-5—3,95 - 10-*. 


832. Logaritmine liniuote rasti trys sandaugos reik$miniai skait- 
menys. Parašykite atsakymą: 


а) 425-1,56—... (6—6—3); 
b) 516-2,169... (1—1—1); 
c) 315 - 118=... | (3—7—2); 
d) 0,05-4,94... (2—1—9); 
e) 85-3082...  (5—7—0). 


833. Raskite sandauga 2,58 - 4,25: 
a) daugindami liniuote; 
b) daugindami stulpeliu ir suapvalindami rezultatą iki trijų 
reikšminių skaitmenų. 

834. Sudauginkite ir rezultatą palyginkite su pateiktu atsakymu: 


| Reiškinys Kao Reiškinys дета 
1 1,45.2,5 3,63 6| 107 - 5,2 55,6 
2 1,96.2,4 4,70 7 2,06 -19,7 40,6 
3 2,34: 1,41 3,30 8 9,38 - 4,43 41,6 
4 5,45.2,9 15,8 9 0,822.51,8 42,6 
5 6,85.2,7 18,5 10| 143 . 0,0116 0,166 


835. Sudauginkite іг rezultatą patikrinkite, rasdami jį tarp pa- 
teiktų atsakymų: 
а) 0,323.0,816; с) 442 - 15,3; е) 917.6,06; 
b) 8,94 -0,654; d) 71,4 - 3,86; f) 624. 35,6. 


Atsak ymai. 5,56. 103; 0,264; 2,22. 104; 5,85; 6,76. 103; 276. 
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836. 


837. 


838. 


839. 
840. 
841. 


842. 


843. 


Liniuote atlikti skaičiavimai, kurių du yra neteisingi. Ras- 
kite klaidas ir jas ištaisykite: 


а) 13,8- 1,76=24,3; d) 9,€8-81,3 = 787; 

b) 0,143: 69,5 =9,94; е) 0,874. 0,571 ~= 0,409; 

с) 102: 9,56 97,5; f) 79,6 - 0,603 = 48,0. 
Sudauginkite logaritmine liniuote: 

a) 3,16 - 5,28; e) 5,16 : 7,55; i) 0,126 - 305; 
b) 7,14: 6,11; f) 3,32. 43,2; k) 0,144 - 410; 
c) 14,9. 32,1; g) 425-308; 1) 172- 0,0302; 
d) 25,4 - 0,246; h) 144.278; m) 0,056. 185. 


Naudodamiesi specialia atZyma a, raskite logaritmine liniuo- 
te apskritimo ilgį, kai skersmuo lygus: 25,6 mm, 42,2 mm, 
63,0 mm, 75,1 mm. Atsakymus patikrinkite VI lentelėje *. 
Raskite platinos plokštelės masę, kai plokštelės tūris 16,5 cm?. 
Platinos tankis 21,5 g/crn?. 

Viena jūrų mylia apytiksliai lygi 1,85 km. Išreikškite kilo- 
metrais atstumą, lygų 2,75 jūrų mylios. 

Ritinio pagrindo plotas 7,25 dm?, o jo aukštinė 6,24 dm. Ap- 
skaičiuokite ritinio tūrį. 


Kartojimo pratimai 


a) Parašykite lygtį tiesės, kuri eina per koordinačių pradžią 
ir tašką E(0,6; —2,7). 

b) Parašykite lygtį tiesės, cun kerta koordinačių ašis taš- 
kuose (K(0; 4) ir L(—2,5; 

Tam tikras detales ceche arts dvejos automatinės staklės. 
Vienos jų per valandą pagamina 12 detalių daugiau negu 
kitos. Pirmosios staklės, atlikdamos šį darbą, sugaišta 1 h 
mažiau negu antrosios. Per kiek laiko kiekvienos staklės 
pagamins 360 detalių? 


47. SKAIČIŲ DALYBA LOGARITMINE LINIUOTE 


Žinoma, kad dalinio ir daliklio logaritmų skirtumas lygus dal- 


mens logaritmui: 


lg a—lg b—1g + (a0, 6>0). 


Naudojantis dviem vienodomis liniuotės logaritminémis skalėmis, 
galima rasti logaritmų (tiksliau, jų mantisių) skirtumą, taigi 
padalyti skaičius. 
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* Bradis V. Keturženklės matematinės lentelės. — Kaunas, 1982. 


Pavyzdžiui, padalykime logaritmine liniuote 6 iš 2. Ties liniuo- 
tės korpuso skalės atžyma 6 nustatykime skląstelio skalės atžy- 
mą 2. Ties skląstelio skalės atžyma | liniuotės korpuso skalėje 
yra skaičius, atitinkąs skaičių 6 ir 2 dalmenį, t. y. skaičius 3. 

Paaiškinsime, kaip tai gaunama. Logaritminės skalės atkarpos 
nuo 1 iki 6 ilgis lygus Ig 6, o nuo I iki 2 — atkarpos ilgis lygus 
Ig2 (matavimo vienetu laikomas skalės atkarpos nuo 1 iki 10 
ilgis). Vadinasi, liniuotės korpuso skalės atkarpos nuo 1 iki taško, 
esančio ties skląstelio skalės atžyma 1, ilgis, išmatuotas tais pa- 
čiais vienetais, lygus Ig 6—1g 2, t. y. Ig 5. Taigi tą tašką atitinka 
skaičius, lygus dalmeniui 6: 2. 

Išnagrinėkime kitą pavyzdį. Raskime dalmenį 2: 6. Ties liniuo- 
tės korpuso skalės atžyma 2 nustatykime skląstelio skalės atžy- 
mą 6. Skląstelio skalės pradžia išeina už liniuotės ribų. Norint 
pratęsti liniuotés korpuso skalę į kairę per 1, pakanka skląstelio 
skalės atžymą 1 pakeisti atžyma 10. Ties skląstelio skalės atžy- 
ma 10 korpuso skalėje yra atžyma 3—3—3. Kablelio vieta dalme- 
nyje nustatoma skaičiuojant apytiksliai (2: 6=0,3). Ieškomasis 
dalmuo apytiksliai lygus 0,333. 

Apskritai liniuotės korpuso skalės atžymą a nustačius prie 
skląstelio skalės atžymos b, ties skląstelio skalės atžyma 1 arba 
10 bus liniuotės korpuso skalės atžyma +. 

Kablelio vieta dalmenyje nustatoma skaičiuojant apytiksliai. 
Dėl to kartais patogu dalinį ir daliklį pertvarkyti į standartinę 
išraišką. 

Pateikiame pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Apskaičiuokime dalmenj 8,05 : 2,86. 

Liniuotės korpuso skalės atžymą 8—0—5 nustatome ties skląs- 
telio skalės atžyma 2—8—6. Ties skląstelio skalės atžyma 1 kor- 
puso skalėje skaitome: 2—8—1. Kadangi 8:323, tai ieškomasis 
dalmuo apytiksliai lygus 2,81. 

2 pavyzdys. Apskaičiuokime dalmenį 0,304 : 540. 

Ties liniuotės korpuso skalės atžyma 3--0--4 nustatome skląs- · 
telio skalės atžymą 5—4—0. Skaitome skaičių 5—6—3, esantį kor- 
puso skalėje ties skląstelio skalės atžyma 10. 

Norėdami nustatyti kablelio vietą, dalinį ir daliklį parašome 
standartine išraiška ir reiškinį pertvarkome: 

0304 „304-10—! 344 19. 
540 5,4. 10? 5,4 г 


Kadangi 3:5—0,6, tai 25% „0,563. 10-3=0,000563. 


844. Liniuote rasti trys reikšminiai dalmens skaitmenys. Parašy- 
kite atsakymą: 


a) 535:1,162...(4—6—1); с) 0,605: 12,3=...(4—9—9); 
b) 42,3: 139=...(3—0—4); d) 712:33,67...(2—1—2). 
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845. 


846. 


847. 


Raskite dalmens 2,38:1,62 reikšmę dviem būdais: 

a) liniuote; 

b) dalydami stulpeliu ir suapvalindami rezultatą iki trijų 
reikšminių skaitmenų. 


Padalykite liniuote, patikrindami rezultatą pagal pateiktus 
atsakymus: 
Reiškinys | RS | Reiškinys pras 

l 23:17 1,35 7 132 : 455 0,290 

2 3,44 : 2,06 1,67 8 22,7 : 0,545 41,7 

3 48,5: 3,3 14,7 9 9,35 : 61,5 0,152 

4 525: 27,8 18,9 10 114: 0,164 695 

5 0,392 : 0,835 0.469 11 36,19 : 7,05 5,13 

6 0,0405 : 0,915 0,0443 12 77,5: 0,965 80,3 


Padalykite ir rezultatą patikrinkite pagal nurodytus atsaky- 
mus: 

a) 5270: 425; d) 9,1 : 3,33; g) 1,59: 1,5; 

b) 1,29:0,355; е) 0,609: 0,125; h) 695 : 0,61. 

c) 0,805 : 1,36; f) 4,779: 3,069; 


Atsakymai. 1,14-103; 1,06; 12,4; 2,73; 4,87; 1,56; 0,592; 


848. 


849. 


850. 
851. 


852. 


853. 


854. 
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3,63. 

Padalykite liniuote: 

a) 13,6: 2,04; c) 42,6 : 3,18; e) 2,36 : 0,425; 

b) 3,45: 1,26; d) 0,243 : 0,145; i) 0,661 : 2,12. 
Naudodamiesi liniuote, raskite skaičių sandaugą ir dalmenj: 
a) 3,86 ir 2,14; c) 31,6 ir 42,4; 

b) 54,7 ir 1,28; d) 425 ir 0,167. 

Raskite ilgį kambario, kurio plotas 25,7 m?, o plotis 4,2 m. 
Metalinės detalės masė 67,4 g, o jos tūris 7,55 cm3. Raskite 
tankį metalo, iš kurio pagaminta detalė. 

Po kiek sekundžių kūnas, pradėjęs judėti 1,8 m/s? pagreičiu, 
įgis 54,5 m/s greitį? 


Kartojimo pratimai 
Suprastinkite šiuos reiškinius: 


2ab a-b 2a b. 
aj lcs mcn] 


i a+b b—a" 
S AE du qu мж MM 
o) х-у x+y? = аға): 
Išspręskite grafiškai lygčių sistemas: 
a) OL em b) FM Mn 
Х2--у —4; Xy — —3. 


48. KOMBINUOTA SKAICIU DAUGYBA IR DALYBA LOGARITMINE LINIUOTE 


Naudojantis liniuote, patogu atlikti iš eilės keletą daugybos ir 
dalybos veiksmų. 

Išnagrinėkime pavyzdžių. 

l pavyzdys. Apskaičiuokime sandaugą 1,14: 3,72 - 4,55. 
Pirma 1,14 padauginame iš 3,72. Viziriniu brūkšniu liniuotės kor- 
puso skalėje pažymime tašką, atitinkantį tų skaičių sandaugą, ir, 
neskaitydami rezultato, padauginame jį iš 4,55. Dėl to skląstelio 
skalės atžymą 10 nustatome ties pagrindinės skalės atžyma, pa- 
žymėta viziriniu brūkšniu. Ties skląstelio skalės atžyma 4—5—5 
skaitome atsakymą: 1—9—3. Kadangi 1-4-5=20, tai ieškomoji 
sandauga apytiksliai lygi 19,3. 

2 pavyzdys. Raskime reiškinio 2 reikšmę. 

Pirma patogiau padalyti, o po to — padauginti. Skaičių 4,82 
padalykime iš 2,38. Neskaitydami rezultato, jį padauginame iš 3,76. 
Kadangi atžyma 1 yra ties gautu dalmeniu, tai pakanka perskai- 
tyti skaičių, kurį atitinka pagrindinės korpuso skalės taškas, esan- 
tis ties skląstelio skalės atžyma 3—7—6. Gauname: 7—6—1. 


Apytiksliai gauname: E =10. 


Duotojo reiškinio reikšmė apytiksliai lygi 7,61. 


240-0,173 


3 pavyzdys. Apskaičiuokime 00505 ° 


240 padalijame i$ 0,0525. Ties skląstelio skalės atzyma 10 li- 
niuotés korpuso skaléje yra ta$kas, atitinkantis dalmenj. Neskai- 
tydami dalmens, jj padauginame i$ 0,173. Dėl to reikia perskai- 
{у liniuotés korpuso pagrindinėje skalėje skaičių, esantį ties 
skląstelio skalės atžyma 1—7—3. Nepastūmus skląstelio, to pada- 
ryti negalima. Viziriniu brūkšniu užiiksuojame tašką, atitinkantį 
dalmenį, ir, pastūmę skląstelį, ties tuo tašku nustatome skląstelio 
skalės atžymą 1. Ties skląstelio skalės atžyma 1—7—3 pagrindi- 
nėje korpuso skalėje skaitome atsakymą: 7—9—1. 

Norėdami nustatyti kablelio vietą, skaičius parašome standar- 
tine išraiška ir reiškinį pertvarkome: 


24.107.1,73-107! _ 24-173. 103 
5,25-10-? 5,25 Е 


. 92.2 _ А 24-1,73 
Kadangi 5 —0,8, tai dalmuo TEN 


Vadinasi, ieškomoji reiškinio reikšmė apytiksliai lygi 0,791. 103. 


apytiksliai lygus 0,791. 
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855. Raskite sandaugą, patikrindami rezultatą pagal pateiktus at- 


sakymus: 
? КЕТ Rei&kinio T Reiškinio 
| Reiškinys | reikšmė | Reiškinys reikšmė 
1| 136-204-3,18 8,82 4| 310-0,216-2,46 165 į 
2 2,16-1.34-8,05 23,3 5 170-210-0,0154 5,50-102 | 
3 724-0,243-110 1,94- |0* | 6| 560.0,00163.220 291 


856. Apskaičiuokite ir rezultatą patikrinkite pagal nurodytuosius 


atsakymus: 
у 320-340, (у 204-435. e) 206.10. у 4359-515. 174 . 
208 | 183 ^" 475 "' 6,25.1,86 ' 
520.630 . 185.5,35 , 13,2-815 , 5,25.15,6.2,58 | 
b) 185 | d) 170 | D 190 | h) 3,94. 12,8 ! | 
Atsakymai: 56,6; 4,19; 1,77-103; 5,82; 6,94; 533; 4,85; 
3,35. | 
857. Naudodamiesi liniuote, raskite nežinomą proporcijos narį: 
43 „24. pj 5-26. o 604 х, a LT 266 
а) 5": 0) 35743: 9 36—925: О xc 
858. Koks tūris kambario, kurio ilgis 5,45 m, plotis 4,85 m ir aukš- 
tis 3,25 m? 


859. Plytos matmenys 250 x 12065 mm. Koks 150 plytų tūris? 

860. Trikampio kraštinių ilgis 11,2 cm, 15,6 cm ir 18,4 cm. Pa- 
našaus į jį trikampio ilgiausia kraštinė 58,5 cm. Raskite kitas 
dvi šio trikampio kraštines. 

861. Hidraulinės mašinos didesniojo stūmoklio plotas 125 cm?, 
mažesniojo — 12 cm?. Kokia jėga reikia slėgti mažesnįjį 
stūmoklį, norint gauti didesniuoju stūmokliu 455 N jėgą 
(į trinties jėgą neatsižvelgiama)? 


Kartojimo pratimai 


862. Išspreskite grafiškai ir analiziškai šias lygčių sistemas: 


a) Шаты b) [| m PCR, 
863. Suprastinkite šias trupmenas: 
1 1 1 4 
5 ғу ТУ I £ 2: 
U dou МП 
а-ы К, —y Юю ІР, 
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$ 16. ALGORITMAI IR PROGRAMAVIMO ELEMENTAI 


Logaritmų lentelės tris paskutiniuosius šimtmečius buvo viena 
labiausiai paplitusių skaičiavimo priemonių. Naudojantis jomis, 
buvo galima gana tiksliai atlikti daug darbo reikalaujančius dau- 
gybos ir dalybos veiksmus su daugiaženkliais skaičiais. Tokių 
skaičiavimų būtinai reikia, pavyzdžiui, astronomijoje. 

Laikui bėgant, sprendžiamų uždavinių pobūdis darėsi vis sudė- 
tingesnis; vis sunkiau buvo gauti būtinus skaičiavimo rezultatus. 
Rankinis skaičiavimas, naudojantis. lentelėmis, buvo aiškiai neto- 
bulas. Tai vertė žmoniją ieškoti naujų būdų pirmiausia skaičia- 
vimo darbams mechanizuoti, o vėliau spręsti ypač svarbią skai- 
čiavimo automatizavimo problemą. 

Praktiškai skaičiuojant, ypač svarbus pasidarė uždavinio pa- 
ruošimas sprendimui: efektyvaus algoritmo sudarymas ir patogi 
skaitinės informacijos išdėstymo iorma. 


49. ALGORITMAI IR JU UZRASYMO BÜDAI 


Algoritmas — viena svarbiausių šiuolaikinės matematikos są- 
vokų. Žodis „algoritmas“ * reiškia tikslų tam tikro proceso apra- 
šymą, instrukciją, kaip atlikti tą procesą. Sakinys „Čia pateiktas 
tokio uždavinio sprendimo algoritmas“ reiškia: „Čia nurodyta, 
kokius veiksmus іг kokia eile reikia atlikti, sprendžiant tą užda- 
vinį“. 

Pateikiame keletą algoritmų pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Sakykime, reikia iš formulės 


7х--4 

|  5x+3 ` (0 
rasti y reikšmę, kai x reikšmė duota. 

Iš (1) formulės matyti, kokius veiksmus reikia atlikti, norint 
išspręsti šį uždavinį. Tačiau jų atlikimo tvarka yra šiek tiek lais- 
va: iš pradžių galima apskaičiuoti trupmenos skaitiklį, o po to 
vardiklį arba atvirkščiai — iš pradžių apskaičiuoti trupmenos var- 
diklį, o po to jos skaitiklį. Toks veiksmų sukeitimas. neturi įtakos 
galutiniam rezultatui. 

Sprendžiant uždavinį pagal (1) formulę, veiksmų atlikimo 
tvarka yra šiek tiek laisva. Todėl šios formulės negalima laikyti 
duotojo uždavinio sprendimo algoritmu. Algoritmo sąvoka reika- 
lauja tiksliai nurodyti ne tik veiksmus, bet ir jų atlikimo tvarką. 

Kad (1) formulė apibrėžtų pateiktojo uždavinio sprendimo al- 
goritmą, reikia papildomai susitarti dėl veiksmų atlikimo tvarkos; 
pavyzdžiui, galima susitarti, kad skaičiuojama visuomet (atsi- 
žvelgiant į skliaustus bei veiksmų eile) iš kairės į dešinę, iš pra- 


* Terminas „algoritmas“ kilęs iš lotyniško žodžio, kuriuo užrašomas IX a. 
matematiko Al-Chorezmio, kilusio iš Chorezmo, vardas. 
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džių skaitiklyje, o paskui — vardiklyje. Šiomis sąlygomis (1) for- 
mulę galima laikyti pateiktojo uždavinio sprendimo algoritmu. 

Pateikiame kitą skaičiavimo pagal (1) formulę aprašymo 
formą: i 
1 lentelė 


Veiksmo aprašymas 


x padauginti iš 7 


Iš 1 veiksmo rezultato atimti 4 

x padauginti iš 5 

Prie 3 veiksmo rezultato pridėti 3 

2 veiksmo rezultatą padalyti iš 4 veiksmo rezultato 


Tai yra vadinamasis išplėstinis algoritmo užrašymas. Žodis „iš- 
plėstinis“ reiškia tai, kad čia visas skaičiavimo procesas atlieka- 
mas nuosekliai apskaičiuojamais atskirais elementariais žings- 
niais. 

Pažymėjus tarpinių veiksmų rezultatus, 1 lentelėje pateiktą 
algoritmą galima užrašyti lakoniškiau. 

Pirmojo veiksmo (x padauginti iš 7) rezultatą pažymėkime a. 
Trumpai jį užrašykime taip: 


a:=x-7. 

Užrašas а: =х.7 skaitomas : 
taip: ,fariame, kad а lygus 2 lentelė 
х.74 arba „kintamajam a pri- | | 
skiriame sandaugos x-7 reikš- Nr. Veiksmo aprašymas 
me“. 

Analogiškai antrojo veiksmo l а:-х.7 
rezultatą pažymėkime b, trečio- 2 Utm 
jo — c, ketvirtojo — d. Penktojo 1 4. mos 
(paskutinio) veiksmo rezultata 5 y:-b:d 


pažymėkime raide y. Turėsime 
2 lentelę. 

Tokia algoritmo užrašymo forma vadinama /enteline. 

Jei skaičiuoti pagal (1) formulę reikia su daugeliu kintamojo x 
reikšmių, tai algoritmas užrašomas lenteline forma. 3 lentelėje 
surašyti rezultatai, gauti skaičiuojant pagal formulę y= ES "T 
dviem kintamojo x reikšmėmis: 3,26 ir 3,29. Užrašant b ir d dal- 
menis, apsiribota keturiais reikšminiais skaitmenimis. Nesunku 
pastebėti, kad 3 lentelė, einant žemyn, gali turėti kitas kinta- 
mojo x reikšmes: 


3 lentelė 


x | а:=х.7 | b:=a—4 | с:=х:5 | d:=c+3 | y:-b:d 
3,26 22,82 18,82 16,3 19,3 0,9751 
3,29 23,03 19,03 16,45 19,45 0,9789 
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Pastebime, kad dažniausiai tokia lentelė užpildoma ne eilutė- 
mis, o stulpeliais: iš pradžių su visomis x reikšmėmis apskaičiuo- 
jamos atitinkamos a reikšmės, po to — b reikšmės ir t. t. Taip dir- 
bant, tenka keletą kartų atlikti to paties tipo veiksmus. Iš patir- 
ties žinome, kad tokiais atvejais būna mažiau klaidų. 

2 pavyzdys. Sakykime, pagal formule у=5", kai neZ, 
reikia, žinant n reikšmę, rasti atitinkamą y reikšmę. 

Remsimės laipsnio su sveikuoju rodikliu apibrėžimu: 
kai n>0 ir п=1 (t.y. n>1), tai 57=5-5-...-5; 
jei п=1, tai 5" =5; 
jei n=0, tai 57=1; 
vss PITE | 
jei п<0, tai += ERO 
—n kartų 


Norint apskaičiuoti reiškinio 5” reikšmę su konkrečia n reikš- 
me, reikia išsirinkti, kurią nurodytų eilučių naudoti. Pats eilutės 
pasirinkimas yra vienas veiksmų, kuriuos reikia atlikti, apskai- 
čiuojant reiškinio 5” reikšmę. Šis veiksmas konkrečiai nurodomas 
(1, 2, 3 žingsniai) išplėstiniame algoritme reiškinio 5” reikšmei 
apskaičiuoti. Algoritmas pateikiamas 4 lentelėje: 


4 lentelė 


Nr. Veiksmo aprašymas 


1 Jei п>і, tai pereiti prie 4 veiksmo; kitaip — prie 2 veiksmo 
2 Jei nz 1, tai pereiti prie 5 veiksmo; kitaip — prie 3 veiksmo 
3 Jei п=0, tai pereiti prie 6 veiksmo; kitaip — prie 7 veiksmo 
4 У:5-5....Б; pereiti prie 8 veiksmo 

ае 


n kartu 
y: —5; pereiti prie 8 veiksmo 
y: =1; pereiti prie 8 veiksmo 
l 
и = 55 5i pereiti prie 8 veiksmo 


Q 


M 


8 Pabaiga 


Lyginant I ir 4 lentelėje pateiktus algoritmus, galima pastebėti 
jų esminį skirtumą. Pirmuoju atveju veiksmai atliekami tokia tvar- 
ka, kokia surašyti lentelėje. Antruoju atveju tenka specialiai nu- 
rodyti atliekamą veiksmą, prie kurio reikia pereiti. Kad skaičiuo- 
tojas žinotų, kokį veiksmą laikyti paskutiniu, algoritme nurodoma 
„pabaiga“. 

Veiksmas, kurį reikia betarpiškai atlikti po nurodyto veiksmo, 
vadinamas veiksmo fesiniu. Taigi pirmuoju atveju algoritmas toks, 
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kad po kiekvieno veiksmo parašytas jo tęsinys; antruoju atveju 
specialiai nurodyta, koks veiksmas yra nurodyto veiksmo tęsinys. 

.4 lentelėje algoritmą galima užrašyti šiek tiek paprasčiau, su- 
sitarus nenurodyti veiksmo tęsinio tuo atveju, kai jis parašytas 
betarpiškai po jo. Tokiu atveju algoritmas apskaičiuoti laipsniui 
pagal formule y=5" užrašomas taip: 


5 lentelė 


Nr. Veiksmo aprašymas 
1 Jei n1, tai pereiti prie 4 veiksmo 
2 Jei n—1, tai pereiti prie 5 veiksmo 
3 Jei n=0, tai pereiti prie 6 veiksmo; kitaip — prie 7 veiksmo 
4 y: =5:5:...:5; pereiti prie 8 veiksmo 

n kartų 
5 y: =5; pereiti prie 8 veiksmo 

y: =; pereiti prie 8 veiksmo 
1 

T | жер? 

— —— 

—n kartu 


8 Pabaiga 


Algoritmų pasitaiko ne tik skaičiavimo uždaviniuose. 

3 pavyzdys. Žmogus, nežinantis gatvių eismo taisyklių, 
instruktuojamas, kaip pereiti dviejų krypčių judėjimo gatvę maž- 
daug taip, kaip nurodyta 6 lentelėje (kad būtų paprasčiau, ta- 
riame, jog šviesoforas dviejų spalvų — raudonos ir žalios). 


6 lentelė 


Nr. Veiksmo aprašymas 


Jei dega raudona šviesa, tai per gatvę neik 

Jei dega žalia šviesa, tai eik iki gatvės vidurio, žiūrėdamas į trans- 
portą iš: kairės 

Jei, pasiekus gatvės vidurį, užsidegė raudona šviesa, tai sustok 

Jei, pasiekus gatvės vidurį, tebedega žalia šviesa, tai pereik likusią 
gatvės dalį, žiūrėdamas į transportą iš dešinės 


GO N— 


. Iš pirmo žvilgsnio tokia instrukcija yra aiški, ir žmogus, vado- 
vaudamasis ja, teisingai eis per gatvę. 

Tačiau, atidžiai perskaitę 6 lentelės instrukciją, be vargo joje 
aptiksim keletą netikslumų. Praktiškai tai netrukdo. žmogui teisin- 
gai ją vykdyti: pats nesuvokdamas, jis papildo ją kai kuriais ele- 
mentais, kurie atrodo savaime suprantami. Tačiau, tiksliai vyk- 
dant tą instrukciją, galima prieiti iki nesąmonės. Iš tikrųjų, jei 
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žmogus, artédamas prie gatvės perėjos, pamatys raudoną švieso- 
foro signalą, jis sustos (1 veiksmas) іг... pasiliks toje vietoje vi- 
sam laikui: niekas jam nenurodo pažiūrėti dar kartą į šviesoforą. 

Išreiškus gatvės perėjimo instrukciją algoriimu matematine 
šio žodžio prasme, ji atrodytų taip: 


7 lentelė 


Nr. Veiksmo aprašymas 


Pažvelgti į Sviesoforg; jei dega žalia šviesa, pereili prie 3 veiksmo 
Stovėti ir laukti žalios šviesos 

Eiti iki gatvės vidurio, žiūrinti į transportą iš kairės 

Pažvelgii į šviesojorą; jei dega žalia šviesa, pereiti prie 6 veiksmo 
Slovėti ir laukti žalios šviesos 

Pereiti likusią gatvés dalį, žiūrint į transportą iš dešinės 

Pabaiga 


М © сл дь CO tO — 


4 pavyzdys. Turime tris dėžes: baltą, juodą іг ruožuotą. 
Ruožuotoje dėžėje sudėti balti ir juodi rutuliai. Reikia visus juo- 
dus rutulius perdėti į juodą dėžę, o baltus rutulius — į baltą. Rū- 
šiuojama taip: iš ruožuotos dėžės paeiliui imami rutuliai ir pagal 
spalvą dedami arba į juodą, arba į baltą dėžę. Rūšiavimo algo- 
ritmas pateiktas šioje lentelėje: 


lentelė 8 


Nr. Veiksmo aprašymas 

1 Paimti rutulį i$ ruožuotos dėžės 

2 Jei rutulys baltas, tai jį įdėti į Байа dėžę ir pereiti prie 4 veiksmo 
3 Jei rutulys juodas, tai jį įdėti į juodą dėžę 

1 Jei ruožuota dėžė netuščia, tai pereiti prie 1 veiksmo 

5 Pabaiga 


Tai vadinamasis ciklinis algoritmas. 8 lenteléje i$ viso penki 
veiksmai. Tačiau iš tikrųjų pagal šį algoritmą galima atlikti dau- 
giau veiksmų. Taip kompaktiškai aprašyti algoritmą pavyko todėl, 
kad veiksmai su visais rutuliais iš ruožuotos dėžės vienodi. 

Išnagrinėjome keletą algoritmų pavyzdžių. Be to, algoritmai 
buvo užrašomi trimis formomis: formule, lentele ir išplėstinių 
būdu. Išreiškimas formule, kaip ir lentele, tinka tik specialios iš- 
raiškos uždavinių sprendimo algoritmams — skaičiuojant pagal 
pateiktą formule. Išplėstinė algoritmų užrašymo forma kur kas 
plačiau taikoma: ją galima laikyti universalia. 
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864. 


865. 


866. 


867. 
868. 


869. 


870. 


871. 
872. 


873. 


874. 


Sudarykite algoritmą kintamojo y reikšmei apskaičiuoti pa- 
gal formulę: 


а) y= — l; c) у=2(х—3) +1; 
b) у= 222, d) у= (x—1) (x45) —2. 


Reiškinio 5x?—8x--23 reikšmę galima rasti pagal formules: 
y—5x?—8x--23 ir y=x(5x—8) +23. 


Kiekvienai šių formulių sudarykite lentelinį skaičiavimo al- 
goritmą ir išaiškinkite, kuris algoritmų turi mažiau žingsnių. 
Sudarykite algoritmą nurodyto reiškinio reikšmei apskai- 
čiuoti ir algoritmą reiškinio, gauto suprastinus duotąjį reiš- 
kinį, reikšmei apskaičiuoti: 

a) (4х+1) (2— 3х) — (3 —6x) (2х+5), kai x22; 


b) 4x?—| 


UE que. 
TEF 2 ' kai x—3. 


Toliau pildykite 3 lentele su x reik$me, lygia: 

a) 3,32; b) 3,35. 

Sudarykite algoritma n-tajam aritmetinés progresijos nariui 
rasti. 

Sudarykite algoritmą funkcijos -reikšmei rasti, remiantis tos 
funkcijos grafiku, kai duota argumento reikšmė. 


Sudarykite algoritmą lygčiai išspręsti: 

a) ах= 25; b) ax=b. 

Sudarykite algoritmą kvadratinei šakniai rasti, naudojantis 
keturženklėmis matematinėmis lentelėmis. 


Sudarykite algoritmą skaičiaus logaritmui rasti, naudojantis 
keturženklėmis matematinėmis lentelėmis. 


Rutulių rūšiavimo algoritmas, pateiktas 8 lentelėje, turi trū- 
kumą — jis „neveikia“ tuo atveju, kai dėžė iš pat pradžių 
tuščia. Sudarykite algoritmą, kuriame būtų numatytas atve- 
jis, kad ruožuota dėžė gali būti iš pat pradžių tuščia. 


Kartojimo pratimai 


Raskite plotą figūros, išreikštos nelygybe: 
a) х2--у2-<6,25; b) x24+y2 < 7. 
Atsakymą pateikite 0,1 tikslumu. 


875. Gamykla nustatytu laiku turėjo pagaminti 8000 detalių. 
Dirbdama tiksliai pagal grafiką, ji atliko 2595 užsakymo, 
o paskui pradėjo kasdien gaminti 100 detalių virš normos ir 
užduotį įvykdė 2 dienomis anksčiau. Per kiek dienų gamykla 
įvykdė užsakymą? 

876. Darbininkų brigada turėjo pagal planą per tam tikrą laiką 
pagaminti 250 detalių. Kasdien pagamindama po 5 detales 
virš normos, ji 8% viršijo planinę užduotį, likus 1 dienai iki 
numatyto termino. Kiek dienų dirbo brigada? 


50 ALGORITMŲ BLOKINĖS SCHEMQS 


Išplėstiniam algoritmo užrašymui praktikoje dažnai naudoja- 
ma šiek tiek kita, vaizdesnė forma — blokinė schema. 

Blokine schema galima vaizdžiai išreikšti algoritmo struktūrą. 
Kiekvienas algoritmo žingsnis blokinėje schemoje vaizduojamas 
geometrine figūra — bloku, kurio viduje aprašomas atitinkamas 
veiksmas. Veiksmų atlikimo eilė nurodoma rodyklėmis, jungian- 
čiomis tuos blokus. 

96 paveiksle pavaizduota blokinė schema, kuria išreiškiamas 
anksčiau nagrinėtas algoritmas skaičiuoti laipsnio reikšmėms pa- 
gal formule у=5" (žr. 4 arba 5 lentelę). 

Pateiktoje blokinėje schemoje rombais išskirti blokai, kuriuose 
procesas išsišakoja. Vieno iš dviejų tęsinių pasirinkimas kiekvienu 
atveju priklauso nuo to, kaip įvykdyta sąlyga, užrašyta rombo 
viduje. Jei nurodyta sąlyga įvykdyta, tai pereinama prie sekančio 
bloko pagal rodyklę „taip“; jei sąlyga neįvykdyta, tai pereinama 
prie sekančio bloko pagal rodyklę „ne“. S/ačiakampiais vaizduo- 
jami blokai, kuriuose užrašomi rezultatus duodą veiksmai. Nuo 
kiekvieno stačiakampio eina rodyklė ir, be to, vienintelė, nes 
kiekvienas veiksmas turi vieną ir tiktai vieną tęsinį. Ovalais nu- 
rodomi pradžios ir pabaigos blokai. Tie blokai nurodo, kokiu 
veiksmu prasideda algoritmas (įėjimas į algoritmą) ir kokiu jis 
baigiasi (išėjimas iš algoritmo). 

Atskirų blokų tarpusavio padėtis blokinėje schemoje, apskri- 
tai kalbant, yra laisva; ji parenkama tokia, kad blokinė schema 
būtų vaizdi ir kad būtų lengva išvesti reikalingas rodykles. Ly- 
gindami blokinę schemą 96 paveiksle su tokiu pat algoritmu 5 len- 
telėje, visų pirma pastebime, kad blokinėje schemoje akivaizdžiai 
nurodomi visi perėjimai nuo veiksmo prie veiksmo; čia nereikia 
jokių papildomų susitarimų. Su tuo siejasi ir veiksmo „Pradžia“ — 
atsiradimas blokinėje schemoje. Šis veiksmas įvestas, tiesą sa- 
kant, tik dėl rodyklės, išeinančios iš jo. 
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e 


Pradžia 


y: o es 
-n kartu 


96 pav. 97 pav. 


Pabaiga . 


Pateiksime ir daugiau algoritmų -blokinių schemų pavyzdžių. 
97 paveiksle pateikta blokinė schema, vaizduojanti skaičiavimo 


pagal formulę y= = algoritma (¿r. 1 arba 2 lent.). Joje nëra 
rombeliu. Tai rodo, kad šio algoritmo veiksmu atlikimo tvarka 
yra „griežta“ —nepriklauso nuo x reikšmės. 

Kiekvieną lentelės žingsnį atitinka blokinės schemos stačia- 


kampis. 

98 paveiksle pavaizduota rutulių rūšiavimo blokinė schema. Ji 
nėra gaunama betarpiškai iš 8 lentelės, nes kai kuriuos 8 lentelės 
veiksmus (būtent 2 ir 3 veiksmą) sudaro tam tikros sąlygos („jei 
rutulys baltas...") patikrinimas ir rezultatyvioji dalis („įdėti 
į baltą dėžę“ arba „įdėti į juodą dėžę“). Blokinėje schemoje tokio 
dvigubo veiksmo negali būti. 98 paveiksle kiekvienas iš tokių 
8 lentelės veiksmų pavaizduotas dviem blokais — rombu ir stačia- 
kampiu. 


Išnagrinėsime skaičiavimo pagal formulę у-5 Vx+24+31gx algoritmą. 
Jame yra du algoritmai, kaip sudėtinės dalys: algoritmas reiškinio lg x reikš- 
mei rasti ir algoritmas kvadratinei šakniai rasti. Algoritmą, jeinantj į pagrin- 
din} algoritmą, vadinsime pavaldZiuoju algoritmu. Sudarant algoritmo, turinčio 
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` 


Pradžia ) 


Įdėti rutulį 
į baltą dėžę 


98 pav. 99 pav. 


pavaldų algoritmą, blokinę schemą, paprastai nurodomas pavaldusis algoritmas, 
jo išsamiai neaprašinėjant. Paveiksle, vaizduojančiame algoritmo blokinę sche- 


mą, pavaldaus .algoritmo pavadinimas yra vėliavėlės formos daugiakampyje. 


Skaičiavimo pagal formulę y=5 V x+2+3lgx blokinė schema pavaizduota 
99 paveiksle. 

Bendro algoritmo dalis išskirti pavaldžiais algoritmais labai patogu. Prak- 
tikoje tai plačiai taikoma. Spresdamas sudėtingą uždavinį, žmogus niekuomet 
neapgalvoja jo sprendimo su visomis detalėmis. Jis išskiria atitinkamus dali- 
nius uždavinius ir sudaro bendrą blokine schemą, remdamasis šiais uždaviniais 
taip, lyg jie būtų jau išspręsti. 


877. Sudarykite rutulių rūšiavimo algoritmo blokinę schemą, nu- 
matydami atvejį, kad ruožuota dėžė gali būti tuščia iš pat 
pradžių (žr. 4 pavyzdžio sąlygą, 49 sk.). 

878. Skaičiavimo pagal formule y=|x—1| +5' algoritmas pateik- 
tas lentelėje: I 
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879. 


880. 


881. 


882. 


883. 


Veiksmo aprašymas 


Jei x<!, tai pereiti prie 3 veiksmo 


Jei x z 1, tai pereiti prie 4 veiksmo 
y: = 6—x, pereili prie 5 veiksmo 
у: =х+4 

Pabaiga 


Sudarykite šio algoritmo blokine schemą. 
Funkcijos y reikšmės apskaičiuojamos pagal formules у= Зх, 


kai x z0, у= — х, Каі х<0. 


Sudarykite y reikšmių apskaičiavimo algoritmą išplėstine 
forma, o po to nubraižykite šio algoritmo blokinę schemą. 
a) Sudarykite blokine schemą algoritmo lygties ax=b šak- 
nims apskaičiuoti. 

b) Sudarykite blokinę schemą algoritmo nelygybių ax>8 ir 
ax<8 sprendiniams apskaičiuoti. 

Reiškinio y=|x|4+|x—1| reikšmė apskaičiuojama pagal to- 
kias formules: 

kai х<0, tai у= —x+ (1—x) =1—2x; 

kai 0<х<1, tai y=x+(1—x)=1; 

kai хр>1, tai y—x4- (x—1) =2x—1. 


Sudarykite y reikšmių apskaičiavimo algoritmą iš pradžių 
išplėstine forma, o po to išreikškite jj blokine schema. 


Kartojimo pratimai 


Ar eina per tiesių y—2x= —8 ir 3y +7x=2 susikirtimo tašką: 
a) tiesė 0,5x—y=5; b) tiesė 3x40,6y= 3,5? 

Raskite tiesių x—y=1 ir 3x—2y=6 susikirtimo taško koor- 
dinates. 

Kam lygus atstumas nuo šių tiesių susikirtimo taško: 

a) iki x ašies; b) iki y ašies; c) iki koordinačių pradžios? 


51. PRADINĖS ŽINIOS APIE PROGRAMAVIMA ESM 


Bet koks skaičiavimas yra skaitinės informacijos apdorojimas. 
Kadangi skaičiuojama, dažniausiai daugiaženkliais skaičiais, tai 
atlikti tokius skaičiavimus rankiniu būdu sunkoka. Todėl, prak- 
tiškai skaičiuojant, pradėta taikyti aritmometrą, logaritmine li- 
niuotę, skaitytuvus. Paskutiniu metu plačiai taikomi mikrokalku- 
liatoriai. Nedideli matmenys ir galimybė atlikti daug elementarių 
operacijų padarė juos efektyviais žmogaus pagalbininkais. Tačiau 


206 


išvardytos skaičiavimo priemonės gali mechanizuoti tik atskirų 
skaičiavimo operacijų atlikimą. Automatizuoti visą skaičiavimo 
protesą (t.y. skaičiuoti pagal nurodytą algoritmą, nedalyvaujant 
žmogui) jos negali. Skaičiuoti, betarpiškai nedalyvaujant žmogui, 
gali tik elektroninės skaičiavimo mašinos — ESM. 

Skaičiuojant rankiniu būdu, žmogus betarpiškai vadovauja 
skaičiavimo procesui, arba, tiksliau sakant, jį valdo, t.y. nenu- 
krypdamas vykdo algoritmo nurodymus, perkelia skaitinius duo- 
menis iš lentelės į aritmometra, mikrokalkuliatorių arba kitą skai- 
čiavimo įrenginį ir atvirkščiai, valdo šio skaičiavimo įrenginio 
darbą. „. 

Rankinio skaičiavimo greitį visų pirma riboja fizinės Žmogaus 
galimybės (jo reakcijos greitis, rašymo sparta ir t. t.). Skaičiavi- 
mo procesui iš esmės pagreitinti, perduodant valdymo funkcijas 
automatui, būtinai reikia apsieiti be žmogaus. Tik XX a. 5-ame 
dešimtmetyje pavyko skaičiavimo procesą automatizuoti. Tokiu 
automatu, perėmusiu iš žmogaus valdymo funkcijas, tapo ESM. 

Sprendžiant bet kokį uždavinį ESM, faktiškai apdorojama 
į mašiną patenkanti informacija. Apdoroti informaciją ESM ga- 
lima tik tuo atveju, jeigu griežtai formuluojamas uždavinys ir 
tiksliai žinomas jo sprendimo metodas. 

Kitaip tariant, norint ESM išspręsti kokį nors uždavinį, pir- 
miausia sudaromas uždavinio sprendimo algoritmas. Jis išreiš- 
kiamas tokia forma, kurią tiksliai gali suvokti ESM. Algoritmas, 
užrašytas ESM „suprantama“ forma, vadinamas programa, o ma- 
šininio algoritmo sudarymo procesas vadinamas programavimu. 

Dabartiniu metu programos ESM rašomos vadinamomis algo- 
rilminėmis kalbomis. Aptarkime vieną tokių algoritminių progra- 
mavimo kalbų — ALGOL-60. 

Zodis „ALGOL“ — sutrumpintas angliškas pavadinimas Algo- 
ritmic Language — algoritminė kalba; skaičius 60 susijęs su tuo, 
kad oficialus šios kalbos, vėliau tapusios tarptautiniu standartu, 
aprašymas buvo paskelbtas 1960 m. 

„E kalba parašyta programa turi dvi svarbias sa- 
vybes: 

a) žmogus ją lengvai suvokia (lengvai skaito); 

b) ESM praktiškai gali ją vykdyti. 

Šias savybes išaiškinsime kvadratinės lygties šaknų apskai- 
čiavimo algolinės programos pavyzdžiu. 

Iš pradžių užrašykime kvadratinės lygties ax?+bx+c=0 spren- 
dimo algoritmą išplėstine forma: 

1. Apskaičiuoti D — b?— ac. 

2. Jei D<0, tai pereiti prie 4 punkto. 

3. Apskaičiuoti: 


х= žė ym (pirmoji šaknis), 
хә= =b- VD (antroji šaknis). 
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Pereiti prie 5 punkto. 

4. Lygtis šaknų neturi. 

5. Pabaiga. 

100 paveiksle pavaizduota lygties 
ax*-Fbx--c-0, kai a==0, šaknų apskgičia- 
vimo algoritmo blokinė schema. f 


Skaičiuojant ESM, tą patį algoritmą 
tenka užrašyti kitaip. 4 punktas „Lygtis 
šaknų neturi“ pakeičiamas neįtikimai di- 
delėmis šaknų хі ir xə reikšmėmis; 

„х1: = 10 000 000 000; 

x2 : =10 000 000 000". 


Pamatęs tokį rezultatą, skaičiuotojas iš 
karto supras, kad kvadratinė lygtis šaknų 
neturi. 

Dabar parodysime, kaip užrašomas 
kvadratinės lygties šaknų apskaičiavimo 
algoritmas ALGOL-60 kalba: 

begin 

real a, b, c, D, xl, x2; 
input (a, b, c); 
D:-b42—4Xaxc; 
if D<0 then goto MI; 
xl: =(—b+sqrt (D))/(2xa); 
x2: = (—b—sqrt (D))/(2xa); 
goto M2; 
„ M1 : х1: = 10 000 000 000; 
x2 : = 10 000 000 000; 
M2: output (xl, x2); 
end i 


:=(-b+VD)/2a 
:=(-b-VD)/2a 


X,:=10 000 000 000 
X := 10000 000 000 


100 pav. 


А ы алы pagrindinės programos dalies užrašymo ypa- 
ybes: 
D:-b42—4Xaxc; 
if D<0 then goto MI; 
xl: =(-b+sgrt (D))/(2xa); 
x2: —(—b-—sqrt (D))/(2xa); 
goto M2; 
М1: х1: = 10 000 000 000; 
x2 : =10 000 000 000; 
M2 : output (х1, x2); 


Eilutéje : 
D:—bt12—4xaxc (1) 


yra užduotis apskaičiuoti diskriminantą. Atkreipiame dėmesį į gry- 
nai kalbines šios eilutės užrašymo ypatybes. Pirma, vietoj lygybės 
ženklo joje figūruoja jau žinomas simbolis : =. Tokiu specialiu 
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ženklu pabrėžiama, kad esančio (1) formulės dešiniojoje pusėje 
reiškinio skaitinė reikšmė priskiriama kintamajam D kairėje. 
ntra formulės ypatybė yra ženklas „4“, kuriuo žymimas kin- 
tamojo kėlimas laipsniu. 

ečia (1) formulės ypatybė — ženklas „X“, kuris reiškia dau- 
gyboį ženklą. Algoritminės kalbos abėcėlėje taško, kaip daugy- 
bos Zenklo, nėra, nes jį būtų lengva supainioti su tašku, varto- 
itam tikslui apatinėje eilutės dalyje. Užrašyti daugybos 
be ženklo negalima. 

Pirmą programos eilutę atitinka išplėstinės formos 1 punktas 
ir pirmas blokinės schemos stačiakampis 100 paveiksle. 

Mašina, įvykdžiusi pirmos eilutės užduotį, pereina vykdyti tę: 
sinį, t. y. sekantį sakinį (jei nėra jokių kitų nurodymų). Tęsinys 
bus antroji programos eilutė, būtent 

it D<0 then goto МІ (2) 


Šioje eilutėje skaičiavimo procesas išsišakoja. Trijų angliškų 
žodžių (if — jeigu, then — tai, goto — pereiti prie) prasmė darosi 
` aiški, perskaičius algoritmo išplėstinėje formoje 2 punktą. Šis 
punktas lygiareikšmis nagrinėjamam (2) sakiniui. 

Zodžiai if, then, goto yra pagrindiniai kalbos ALGOL-60 sim- 
boliai. 

Tarp simbolių if ir then yra sąlyga D<0, kurią reikia patik- 
rinti konkrečiai kintamojo D reikšmei. Jeigu patikrinus rezultatas 
' bus teigiamas (atsakymas „taip“, žr. taip pat rombą 100 paveiks- 
le), tai reiks vykdyti antrąją sakinio dalį, t. y. tai, kas parašyta 
po simboliu then. Jei patikrinimo rezultatas neigiamas (atsakymas 
„пе“), šis sakinys toliau nebevykdomas ir ESM pereina prie se- 
kančio programos sakinio. 

Tai, kas parašyta po simbolio then, t. y. konstrukcija goto МІ, 
sudaro savarankišką sakinį, išreiškiantį tokį nurodymą ESM: 
„pereiti prie žymės М1“. To sakinio paskirtis — aiškiai nurodyti 
tęsinį. Kad nurodymas būtų suprastas vienareikšmiškai, prieš sa- 
kinį tęsinį rašoma žymė (t.y. tęsinio vardas), kuri nuo jo atski- 
riama dvitaškiu. To paties algoritmo išplėstinėje formoje žymę 
МІ pakeičia punkto numeris „4“, o algoritmo blokinėje schemo- 
je — rodyklė „Taip“, išeinanti iš rombo. 

(2) sakinio turinys yra toks: iš esmės šaknys pagal algoritmą 
skaičiuojamos tik su neneigiama diskriminanto D reikšme. Be to 
iš pradžių apskaičiuojama pirmoji šaknis pagal formulę 


> 


xl: = (—b+sgrt (D))/(2xa) (3) 
Iprastais matematiniais simboliais rašoma šitaip: 
-b+ VD 
x= ——.. 
2a 


Palyginus tuos uZrašus, pakankamai vaizdšiai matyti pirmojo ypa- 
tybės. Išvardykime jas: 
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1) visi simboliai algolinėje programoje rašomi viena eilufe; 
rašyti indeksų žemiau eilutės ir virš eilutės negalima; L 

2) programoje kintamuosius galima žymėti ne tik raidėmis, 
bet ir raidžių bei skaitmenų junginiais — vardais. ... 
das turi prasidėti raide. Vardų konstrukcija algolinéje programoje 
verčia rašyti daugybos ženklą. Taigi x/, x2, M2 — vardai/ o ne 
reiškiniai xX 1, xx2, MX2; / 

3) dalybos ženklas žymimas tik įstrižu brūkšniu. Dvitaškis 
atlieka kitą funkciją: jis yra žymės požymis; „dviaukštė“ -trup- 
mena prieštarauja bendram principui rašyti viena eilute. Šio prin- 
сіро ALGOLe griežtai laikomasi; 

4) konstrukcija sgrí (D) reiškia nurodymą ištraukti kvadrati- 
nę šaknį iš reiškinio. 

Kai skaičiavimo pagal (3) formulę rezultatas užrašomas ma- 
šinos atmintyje (tam tikroje ląstelėje, specialiai skirtoje x1), t. y. 
(3) sakinys įvykdytas, ESM pereina vykdyti sekantį sakinį (nes 
kitų nurodymų nėra): 

x2: =(—-b-sgrt (D))/(2xa) (4) 


Iš eilės einanti eilutė 
goto M2; (5) 

reiškia jau išnagrinėtą perėjimą prie žymės, šiuo atveju prie Zy- 
mės M2. Čia pereinama netikrinant jokios sąlygos (todėl šis perė- 
jimas, skirtingai nuo ankstesnio „sąlyginio“, vadinamas „besąly- 
giniu^). Tai gerai matoma blokinėje schemoje (100 pav.): pa- 
vaizduota rodykle. 

Dabar išnagrinėsime sekantį iš eilės ALGOLinės programos 
sakinį: 

MI : x1 : = 10 000 000 000, 


kuris reiškia, kad kintamajam x/ priskiriama reikšmė 10 000 000 000 
(t. y. atitinkamoje atminties ląstelėje užrašomas nejtikimai didelis 
skaičius). Zyme M/ prasideda programos dalis, vykdoma tuo at- 
veju, kai diskriminantas neigiamas. . 

Dabar paaiškėja, kaip nurodoma praleisti du tolesnius saki- 
nius, kai diskriminantas neneigiamas. Priešingu atveju apskai- 
čiuotos kvadratinės lygties šaknų reikšmės ląstelėse x/ ir x2 būtų 
pakeistos sąlyginiu skaičiumi 10 000 000 000. I 

Taigi parodėme, kad ALGOLinës programos skaičiuojamoji da- ' 
lis yra identiška kitoms to paties algoritmo užrašymo formoms. 
ALGOLinę programą gana patogu ir paprasta skaityti: šiek tiek 
pasitreniravęs, skaitytojas supranta praktiškai viską, kas parašyta 
ALGOLe. Kad žmogus galėtų raštingai rašyti programas ALGOLo 
kalba, jis jau turi tvirtai žinoti sakinių užrašymo formalias tai- 
sykles (kalbos sintaksę) ir turėti pakankamai aukštą algoritminės 
kultūros lygį. I 

Svarbiausia išnagrinėtos programos savybė yra ta, kad ją 
praktiškai gali vykdyti ESM. 
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VI SKYRIAUS PAPILDOMIEJI PRATIMAI 


36 ir 37 skyrelis 


884. Raskite: 


885. 


886. 


887. 


888. 


889. 


a) logyz 4; c) logo; 25; 
b) logs; d) log, (8/9); 


Raskite šių reiškinių reikšmes: 


е) logz LES 


f) logos (5 V 25). 


a) 101 6+ 5. 4) 097, g) (V 10) 18 252; 

1g 9—2 
b) 1083-1830; е) 10087; h) UN ; 
c) 101-8 25; f) 10001: 20-1. i) 0,015 97 


Pateiktuosius skaičius išreikškite laipsniais pagrindu 10: 


a) 0,00001; c) 100; e) 50; 
b) 10000000; 4) V 0,001, f) 16,5; 


38 skyrelis 


Ar turi prasmę šie reiškiniai: 


а) lg 0,01; е) tg($- VŽ): 


b) 1g(—2)-'5; f) Ig(V6- V 15); 


j'(-2) ; в) 1825; 

d) 1g(V64—2,6); h) V Ig 0,75; 
Nustatykite reiškinių ženklus: 

8) 165-164 е) lg5—1g2 V6; 


b) lg 9— 1; f) Ig? 11—Ig 11; 
c) 160,2--16 0,3; р) Ig3—1g?3; 


d)!g(5-2Y/6); h) 1g2-1g0,2+1g I; 


g) 0,48; 


2 
hb) i. 


i) lg cos 150“; 
k) Ig sin 96°; 
1) 1g (0,09) 3; 
m) lg(lg 55)? 


i) Ig 


k) lg —— 


1 
5-2 V6" 
EI 


Tarp kokių iš eilės einančių sveikųjų skaičių yra lg x, kai: 
a) x=45; c) x=4654; e) х--0,819; 


b) x= 267; d) х=6,43; 


f) x—0,0626? 
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890. 


891. 


892. 


893. 


894. 


895. 


896. 
897. 


212 


/ 


Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: | | / 


1 
a) y=lg(100+x); d) y=lg(x?+x); в) у= rr TE 
b) y-lg(x—10); е) ои h) y-lg zm 
c) y=lg(x+1); — D и тері: Dr get ts 


Su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys turi prasmę: 
a) Viga); d) Vig($-y)* в) V (x—10)lg x; 
b) У (210: e V3-igh n yis; 


lga 


c) V Ig x5; f) ші » i) Vig(lg x)? 


Ig x 


Raskite funkcijos apibrėžimo sritį ir jos reikšmių sritį: 
a) y-lg(-x); c) y-l1g(x—100); е) у=16(х2—16); 


b) y=Ig(x+ ||); d) y= ТЕ; f) y-1g(100—x2). 


Ar priklauso funkcijos y—lg(x?--6x--40) reikšmių sričiai: 
a) skaičius 0; b) skaičius 1; c) skaičius 2; d) skaičius 1,5? 
Ar priklauso funkcijos y=1g(154+10x—x*) reikšmių sričiai: 
a) skaičius 0; b) skaičius 1; c) skaičius 2; d) skaičius 1,5? 


39 skyrelis 

Įrodykite, kad teigiamų x ir y reikšmių porų aibėje yra tei- 
singa lygybė: 
а) lg(ax) -Ig(ay)=Ig x—1g y, kai a>0; 
b) I (5ү-і БЕСІ x—lg y), kai a0 

g iz g ç) =4UE g y), Kai аз<0. 
Įrodykite, kad lygybė Ig(x—y) =Igx—1gy teigiamų x ir V 
reikšmių porų aibėje nėra tapatybė. 


Išlogaritmuokite reiškinį (tardami, kad raidžių reikšmės tei- 
giamos): 


а) 2ab; с) 2(a+x); e) ба) в) 100(ab) 2; 
b) 35: d) zz; 0) 10057; h) (10025) °. 


899. 


900. 


901. 


902. 


903. 


904. 


. Išreikškite reiškinio x logaritmą teigiamuju skaičių a, b ir c 


logaritmais: 


i == 
= ic 

a) x= a (^£); 5 b) х= Va V š: c) х=® Ë . 

Žinodami, kad Ig 2=0,301 ir Ig 370,477, raskite lygties šak- ` 

nų artinius: 

a) 0,01х--8; с) 16х--0,1; е) 9х-- 

b) 2:—10; d) 12:— 1/100; 1) 5*=81. 


Logaritmuodami abi lygybės puses, kintamąjį x išreikškite 
kintamuoju y: 


а) у=3:9!-=; b) y=5- LI с) y=2!-*, 


Raskite sekos n narių sumą, žinodami jos bendrojo nario 
formulę: a,=1g 2". 

Ar TE teisingas teigiamųjų a reikšmių aibėje: 

a) lg a> + lga; b) lg >+ lga; с) lg — >+ lga? 


40 skyrelis 


Raskite x, kai: 

a) Igx=21g2+1g5; 

b) lg x= +g 7-21g3; 

с) lg x=lg 24—16 1,5—3 lg 2; 

d) lg x= + lg 54--lg 5— 5 lg 16; 

е) Igx=31g5-—1; 

i) lg x=2—Ig 6 —1g 6. 

Potencijuokite (raidėmis pažymėti teigiami skaičiai): 

а) lgx-1g2—1g a—lg 5; | е) lg x lg(a-- b) ++ 1g(a— 5); 


b) lgx-21ga—lg2— +Ig b; f) Be =] 


gb+l; 
c) Ig x= + (lg a—lg b); g) lg x= E Iga-Ig(a+1); 
d) lgx- — 5 (Iga-21g b); h) Lk UAR 
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905. 


906. 


907. 


908. 


909. 


910. 


911. 


912. 


913. 


214 


Raskite x (raidėmis pažymėti teigiami skaičiai), kai: 
a) Ig(Igx)=1g(Iga) +160; 


b) Ig(lgx)=1+1g(Ig b). 
Įrodykite, kad 
lg a4-1g b 
2 


g tS 


kai a>0 іг b>0, be to, a=b. 
Nurodykite x reikšmių aibę, kurioje teisinga lygybė: 


a) m 10x) «lg x+1g (x 
b) lg——, = —Ig(x2+ 4). 


Išspręskite šias lygtis: 


"mm 4 


-10); 


а) Ig(x—13) -31g 2- lg (3x4- 1); 
b) Ig(2x+2) +1g(15—x) =1+16 3; 
c) Ig(3x—1) +1g(12—x) = 


Kurie šių reiškinių turi prasmę: 


a) Vig 0,8; 
b) lgV 0,8; i) 
c) Ү160,9--16 LI; g) 


d) V21g 1,8—1g 3; h) 
Išspręskite šias lygtis: 


id 
a) xl85—25; c) x*27-8]; 


1 
4 


[rodykite tapatybę alk *=blE2 (a>0; b>0) ir, remdamiesi ja, 


išspręskite šias lygtis: 
a) xl&£9--9lg x — 6; 
b) xlg 8+ glg x+! — -4,5; 


) Vig32+Ig 15-1 5; 


Vig30-1g31—1,5 Ig 30; 
Vig 211g sin 40°; 


V ig 341g cos 60° 


c) xi&25— 35 . Бїё *4+250=0; 
d) ха. 9lg x — 6, 


Išspręskite šias nelygybes: 
a) Ig(x—1) +1g(8—x) «1; 
b) Ig(x+7) +1g(18—x) «2; 
c) Ig(y+1)-Ig(y—23) >1g3; 
d) Ig(x—2) +1g(27—x) <2. 


Nurodykite aibę koordinačių plokštumos taškų (x; y), ku- 


riuose: 
a) lgx-lgy-l; 
b) Igx-Igy=1; 
c) 2lgx-Igy=1; 


d) Igx+1gy<lg 12; 
e) lex—-1gy»—1; 
f) 21g x-lg >g 2. 


e) (100x)!£ 9— 27; 
b) х88= =; d) (10х)1816=4; 1) (0,1x)IBV2 —8. 


x 


Ë 


š 


i 


914. 


915. 


916. 


917. 


918. 


919. 


920. 


921. 


922. 


43 skyrelis 


Naudodamiesi logaritmų lentelėmis, apskaičiuokite x reikš- 
mes, kai: 


a) x=311-25,6; c) x= V 34567; e) х= 157423; 
3 / 0.78942 
b) x=3,264 : 0,078; 4) x— 1,0419; i) х= у 5% 


Apskaičiuokite dalimis reiškinių reikšmes: 


265 , V 1612, | уы. 
а) 0729 T 1284 | с) 267 (14-20, ) ; 
3 


205 _ V3938. LENS 
B anuan Gee | MBB (1— 0,763?) 


Išspręskite lygtis ir apskaičiuokite šaknų artinius: 


а) x*=168; g) 58 == 165; 

b) x *-0,876; h) xt *—1 000; 

c) 3,5х--53; i) x88 == 569; 

d) 137:— 73,1; k) 2*--2*-1.- 2:-2— 7 000; 
e) 0,84*— 84; I) 3:—3:-1 35-2. 400; 
f) 218 «0,01; т) 4:—2:— 72. 


44 ir 45 skyrelis 


Naudodamiesi logaritmų lentelėmis, nubraižykite logaritmi- 
nės liniuotės atkarpą nuo 1 iki 2 su atZymomis 1,1; 1,2; ...; 
1,8; 1,9, parinkę vienetinę atkarpą, lygią 250 mm. 
Koks atstumas tarp logaritminės skalės atžymų: 


a) 2 ir 3; b) 4 ir 7; c) a ir 2a; d) air; e) a ir a2? 


Kokį skaičių logaritminėje skalėje atitinka taškas А, nuto- 
les nuo atskaitos pradžios teigiama kryptimi atstumu, lygiu 
a) Ig 3+lg 15;  b).Ig7,4—1g 1,4? 

Zinodami atžymų 1 ir a vietą logaritminėje skalėje, parody- 


kite atžymų L, a?, a3, i vietą. 


Logaritminėje skalėje nurodyta atžymų 1, 2 ir 3 vieta. Ko- 
kių atžymų, atitinkančių sveikuosius skaičius intervale 
[1; 20], vietą jūs dar galite nurodyti? 

Logaritminės skalės taškas atitinka skaičių 0. Kokį skaičių 
atitinka taškas, simetriškas šiam atskaitos pradžios atžvil- 
giu? 


923. 


924. 


925. 


926. 


` 927. 
928. 


929. 
930. 


931. 
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Logaritmine liniuote rasta dviejų skaičių sandauga. Vienas 
skliausteliuose pateiktų atsakymų yra teisingas. Nurodykite 
jį, skaičiuodami apytiksliai: 


а) 5,62. 2,24%... ( 
b) 0,725.0,236=... ( 
c) 0,00343 - 276=... ( 


12,6, 0,126, 1260, 0,0126); 
1,71, 0,171, 0,0171, 0,00171); 
0,00 947, 0,0947, 9,47, 0,947). 


Sudauginkite logaritmine liniuote, rezultatą tikrindami pa- 
gal pateiktą atsakymą: 


а) 2,46. 7,44= 18,3; d) 15,6.26,3ғ-410; 
b) 3,86. 5,17 =~ 20,0; e) 38,4 - 48,9= 1,88 . 103; 
с) 5,18. 3,28 = 17,0; f) 45,4. 24,62 1,12. 108. 


Logaritmine liniuote sudauginkite: 


a) 3,16: 4,28; а) 544.0,226; в) 136-174; 
b) 5,45-6,78: е) 234.416; — h) 28,2-54,1; 
c) 31,6 - 3,16; f) 184-0,156; 1) 1,76-316. 


Raskite 10,5 І pieno masę, žinodami, kad pieno tankis lygus 
1,03. 103 kg/mš. 

Raskite 12,595 skaičiaus 11; 164; 51,7; 8,167. 

Apskaičiuokite plotą stačiakampio, kurio ilgis a m, o plo- 
tis — b m, kai: 


а) 422,75, bz1,36; с) a27,04, b=1,14; 
b) a=12,3 -b=10,5; d) a=0,947, b=2,16. 
Žinome, kad 1 colis apytiksliai lygus 2,54 cm. Išreikškite 
centimetrais 1,5 colio, 56,5 colio, 12,5 colio. 

Lentelėje nurodytos kintamojo x reikšmės ir jas atitinkan- 
čios kintamojo y reikšmės. Įsitikinkite, kad kintamojo y pri- 
klausomybė nuo x artima atvirkščiajam proporcingumui. 


Kintamojo y reikšmės apskaičiuojamos pagal formulę y= 
=1,27x. Raskite y reikšmę, kai x reikšmė lygi 0,324; 1,15; 
2,04. 
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Logaritmine liniuote rasti trys reik$miniai dalmens skaitme- 
nys. Skaičiuodami apytiksliai, nurodykite kablelio vietą: 

а) 83,5: 1,26=... (6—6—3); d) 0,545:21,6=... (2—5--2); 
b) 0,724 :316=... (2—2—9); е) 1,34 :0,645=... (2—0—8); 
с) 674: 15,6=... (4—3—2); i) 1160:424=... (2—7—4). 


Padalykite logaritmine liniuote, rezultatą tikrindami pagal 
pateiktą atsakymą: 

а) 12,4:5,76=2,15; d) 145:3,08=47,1; 

b) 0,186: 7,25 =0,0257; е) 258:0,1142 2,26 - 103; 

с) 18,1: 2,7876,51; f) 646 : 0,0282 2,31 - 104. 


Padalykite logaritmine liniuote: 

a) 8,28 : 1,06; d) 0,216 : 3,77; g) 408 : 56,1; 

b) 14,3: 2,16; е) 63,8:4,11; һ) 5,55:0,124; 
с) 30,1: 6,67; f) 516 : 2,73; i) 0,678 : 0,0218. 


Skląstelio skalės atžymą 1 nustatykite ties liniuotės korpuso 
skalės atžyma 1—2—5. Nurodykite penkias poras skaičių, 
kurių santykis apytiksliai lygus 1,25. 

Nurodykite tris poras skaičių, kurių santykis apytiksliai ly- 
gus 2,25. 

Raskite indo talpą, žinodami, kad jame yra 26,5 kg žibalo 
(žibalo tankis 800 kg/m?). 

Ritinio tūris lygus 72,5 dm3, o pagrindo plotas — 15,4 dm?. 
Apskaičiuokite ritinio aukštinę. 

Lentelėje nurodytos kintamojo x reikšmės ir jas atitinkan- 
čios kintamojo y reikšmės. Įsitikinkite, kad kintamojo y pri- 
klausomybė nuo x artima tiesioginiam proporcingumui: 


2,46 


2,58 


x | 1,16 am | 2,31 3,54 


4,42 


у | 1,45 | >o | 2,88 | 308 | 322 
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Skaičiuokite logaritmine liniuote, rezultatą tikrindami pagal 
pateiktą atsakymą: 


a) MS 12 227,90; d) 304. 202 0,5052«3,10 - 10*; 
0,0172.3150 lá. im 

b) — ^0, 268; e) 564.114 1,64; 

c) 5,64. 1,01 3,162180; f) EI =2,39. 


941. 


942. 
943. 
944. 


Raskite nežinomą proporcijos narį: 


x 2514. pp 3068.207. 163, 221. gp 707,156 
а) арата: Da OT Siu 


Deguonis sudaro 21% oro tūrio. Koks tūris deguonies, esan- 
čio kambaryje, kurio matmenys 5,45 X 4,85 Х2,65 m? 

Kokia masė platinos plokštės, kurios matmenys 2,45 X 1,65 X 
X0,45 cm (platinos tankis 21,5 g/cm3)? 

Keturkampio kraštinių ilgis 15,6 dm, 18,3 dm, 11,4 dm, 
16,1 dm. Panašaus į jį keturkampio trumpiausia kraštinė 
5,65 dm. Raskite kitų kraštinių ilgį. 


Esau asss ¿aaa s ss D —— ———— D BÓ 


KARTOJIMAS 


SKAICIAVIMAI 
945. Apskaičiuokite: 
L lc. 28 
а) 5+ —3 +: 6; d) 0,4(5,25-7:); 
b) 49: (12-13): e) (65 -75): 14; 
с) 16,92: (35-4); 0 (22-32) 14:2. 


946. Raskite reiškinių reikšmes: 


а) = d „kai x=144 ir y=3,6; 


x+ 


b) = у „kai а= 4,5 іг 5—3,6. 


947. а) Тгиртепа 5 pakeiskite dešimtaine trupmena su dviem 


ženklais po kablelio. Nurodykite šio artinio absoliučiąją ir 
santykinę paklaidą. 


b) Įrodykite, kad skaičius 0,17 yra trupmenos š artinys 
0,01 tikslumu. 

948. Raskite šiu reiškiniu reikšmes: 
a) =, Каі u=16,5, 027,2; 


b) = kai x=6,3, y=5,8; 


c) v ==, kai a=4,6, b=7,8; 
d) Vaz+ab, kai a=3,5, b=8,6. 


949. Raskite aritmetinės progresijos (c,) 15-tąjį narį ir pirmųjų 
penkiolikos narių sumą, kai c;=0,5 ir d= 1,8. 
.950. Raskite geometrinės кеша. (ba) 10-ąjį narį ir pirmųjų 


dešimties narių sumą, kai b= іг 4--2. 
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951. Nurodykite kokį nors skaičių, esantį tarp skaičių: 


a) 0,47 ir 0,471; rig e) n т 


952. Suprastinkite šiuos reiškinius: 
a) (V 4-235) - + V7+ VI; 
) ($ УЗ9— -у У26):+ V 134 V18; 


c) Š 5-2V6 ,5-2V$. d) Vua Vi- 
тте Тэ уб 2V6’ үй-з Үй” 


TAPATOS PERTVARKYMAI 


953. Kokie reiškiniai vadinami tapačiai lygiais nurodytoje aibé- 
je? Pateikite tapačiai lygių reiškinių pavyzdį: 
a) visų skaičių aibėje; 
b) neneigiamų skaičių aibėje. 

954. Nurodykite aibę, kurioje tapačiai lygūs šie reiškiniai: 


a) a.a ir aš: d) |y| ir —5 g) lgx? ir 21gx; 
e=, M. s — Vz 
b) — ir y4-6; e) (а!) іг а; h) Vis Ys 
1 

с) * ir а; f) (b2) ir b 


955. Įrodykite, kad realiųjų skaičių aibėje teisinga lygybė: 


a) (а+6) (a— b) (a?-- 5?) 2a*— 
b) (0+1) (0—1) (j?- vL e Тн y$- l. 


956. Pakeiskite reiškinį standartinės išraiškos daugianariu: 
a) (x—-y)?* (x+y)?; b) (x+y+1)?. 


957. Jei galima, išreikškite reiškinį dviejų nenulinio laipsnio dau- 
gianarių sandauga: 


а) 1,44x2—0,49y2; e) x?—7x —30; 
b) 5x2—121y*; f) у2--3у--4; 

c) 8a? c3; g) 7а2--5а- 18; 
d) x?—27; h) p?4-12p — 34. 
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958. Suprastinkite reiškinį ir raskite jo reikšmę: 


a) ab?+ (2a — 3b) (a?—3ab+4b?) – 6634—26), kai а--т; 
1 . 
Ө, 
b) ac?-F (a+2c) (2a? —5ac—3c?) —203+ac(a4+12c), kai а= 


ET 
7, ыа. 

c) x(2x— 3)?— (x2—5x) (4x — 1), kai x=2,4; 
d) (y? 13) (3.12) — y(y+6)?, kai y=0,85. 


959. Suprastinkite šiuos reiškinius: 
а) (288) (em (- 88 (S) 
b (и) (е) $ (а) (а) > 


960. Suprastinkite šias trupmenas: 


) 15a? -|0а40 , c) ax42x—3a—6 . 
862—12ab ° ax—8a--2x —16 ' 
) 25х2—20ху , d) 2a —2b 4-3ax — 3bx 

. 16y? -20xy ' 2a —2b --ax—bx 


961. Suprastinkite šiuos reiškinius: 


x-3 | 6x-18), 54-15 
a | ): 


x?—3x+9 x3+27 4x3 - 108 ' 
x (Xu ')- L x 
b) x+y (A +xy+y y’ 
ЕТТЕГІ 
2a “а-3 'a+3 2a " 


4(х--3) *+3 5, 
d) (39) 3x +523 B x+6 'x— 3! 


e) а-5 Чар; (B ==); 
6—3a ` a?+4a ` \а2-16 ай-4а/! 
4b _ 12 ( 48, 241 2-1); 
f) 20-І 26-1 4-17 3—6b 6b + 4542) 
3x ` | х -3х? 3+9. 
g) («25 =) Ur3) XL 3x49 , 
h) [== а--3 ) a*--27a , 40—a? 
25127  a2—3a +9 16- а? a+4 ` 
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7962. 


963. 


964. 
965. 


966. 


967. 


Raskite reiškinių reikšmes: 


1 1 1 1 
2 P 


2 2 2 2 
а) ——“——— kai х= 12,8, у-5; 
x? y x y x? y ех 
3 4 8 4 
b) үс, s = kai a—0,05, 5—04. 


ab? Ба? ab ' ba? 


Suprastinkite reiškinius: 


Қалы. e a) eni 
a) ГТ”? с) k po i 
xy? x+x Ú +U c —c +l e =l 
4 4 1 
Ай, а —b y-l Nm 1 
M dal L Pa. (8+ 
а a a —b y ty y —1 


LYGTYS SU VIENU KINTAMUOJU 


Ka vadiname lygties su vienu kintamuoju šaknimi? Ką reiš- 
kia išspręsti lygtį? 
Ar lygties: 
a) x34+x2=6x šaknis yra skaičius 0, skaičius —3, skai- 
čius —2; 
b) (x—4)(20x+1) 20 šaknis yra skaičius —4, skaičius 4, 
skaičius — 0,05; 

9—x? 
c) хз— 8х? 
d) V x+9=x—3 šaknis уга skaičius 0, skaičius 7; 


e) (x2—9) V x—2=0 šaknis yra skaičius 2, skaičius 3, skai- 
čius — 3? 


—0 šaknis yra skaičius 3, skaičius —3, skaičius 0; 


Ar iš pirmos lygties išplaukia antroji; ar iš antros lygties 
išplaukia pirmoji: 

а) (х2--2х) (x? —9) =0, х2--2х--0; 

p) #+90@—3) 0, (x.-2) (+—3) =02 


x?—4 
Kokios lygtys vadinamos ekvivalenčiomis? Įrodykite, kad: 
a) = =2)= (2-х-6-0); 
b) (x?4-0,3x 20,1) = (10х2--3х- 1=0). 


Koks ekvivalenčių lygčių sprendinių aibių sąryšis? 


otim ii 
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Ar ekvivalenčios šios lygtys: 


а) (x—4)2=1 ir |х-4|-і; 
b) x+3=5 ir (х+3)2= 252 


a) Apibrėžkite tiesinę lygtį su vienu kintamuoju. 

b) Kokią aibę sudaro lygties ax— b sprendiniai? (Išnagrinė- 
kite atvejus: 1) a550; 2) a=0, b0; 3) а=0, b=0. Patei- 
kite pavyzdžių.) 

Duotąją lygtį pakeiskite jai ekvivalenčia ax—b tipo lygtimi 
ir ją išspręskite: 

а) 3x(x—1) —17=x(14+3x) +1; 

b) 2x— (х+2) (x—2) 25— (x—1)2; 
c) 3x1. 2х-3, d) I +x= 


2x—] 4-х 
2 5 ° Ç ! 


3 2 


a) Kokia lygtis vadinama kvadratine? 
b) Pateikite pilnos ir nepilnos kvadratinės lygties pavyzdžių. 
c) Kaip priklauso kvadratinės lygties ax?+bx+c=0 šaknų 
skaičius nuo jos diskriminanto ženklo? 
Duotąją lygtį pakeiskite jai ekvivalenčia ax24+bx+c=0 
(a0) tipo lygtimi іг ją išspręskite: 

(2х+1)2 х-1 L. (2-97 _ (742)? 5.. 
a) 25 3 x; c) P 5 =2x; 


(3х--2)2 x45 5 (6-х): | (2x1? _-_ 
b) AMLCUCO a d) š + 3 7—x. 


Ar yra tokia kintamojo £ reikšmė, su kuria kvadratinio tri- 
nario 42—2/4+2 reikšmė lygi: 

а) 10; b) 0; с) 1; d) 3? 

Jei atsakymas teigiamas, nurodykite šią 1 reikšmę. 

Su kuriomis kintamojo + reikšmėmis lygtis neturi šaknų: 

a) 5x?—4x —(—0; c) x?—tx-1-0; 

b) іХ2-2х--6--0; d) 4x2+ ix - 1-0? 


Su kuriomis kintamojo a reikšmėmis lygtis turi nors vieną 
šaknį:. 


а) ax?—12x -9 «0; c) 18х2--ах--8--0; 

b) 5x2—x+a=0; d) (a—1)x2—6x—320? 
IS$spreskite bikvadratines lygtis: 

a) 9x*— 13x? +4=0; c) x*—21x?—10020; 
b) 4x*-- 17x? 4-4 —0; d) 3x*4-222— 1 — 0. 


Išspręskite lygtį, įvesdami naują kintamąjį: 


а) (3х--9)2--5(3х--2)-6--0; 
b) 4(5—x2)?—9(5— x2) +2=0. 
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Išspręskite šias lygtis: 


14x2 1 _ 49. 2 _ 181 _ 7 20. 
a) i4 tx—4 2 f d) 4—x?  9x—4  9x(x42) б 
| MESE M M MM ЖЕНІЛ ERES 
b) х9 1 302 7 2x46 ! e) 1—1? ЖТ (x1)? d 
3 5 M. 2 3 15 
) TT 95 4 ) asų 394-10 1—25” 


Kolūkio stačiakampio sodo plotas 29,25 ha. Jo viena kraštinė 
200 m ilgesnė už kitą. Apskaičiuokite sodo perimetrą. 

Du motociklininkai tuo pačiu metu išvyko į miestą iš gyven- 
vietės, esančios už 160 km nuo miesto. Vieno jų greitis 
8 km/h didesnis už kito, todėl jis atvyko į miestą 40 min 
anksčiau. Apskaičiuokite kiekvieno motociklininko greitį. 


Motorinė valtis nuplaukė 28 km pasroviui ir 25 km prieš 
srovę, sugaišdama kelionėje tiek pat laiko, kiek jai reikėtų 
nuplaukti 54 km stovinčiame vandenyje. Upės tėkmės greitis 
2 km/h. Apskaičiuokite valties greitį stovinčiame vandenyje. 


Kateris pasroviui nuplaukė 160 km ir tiek pat prieš srovę, 
kelionėje užtrukdamas 26 h. Upės tėkmės greitis 3 km/h. 
Apskaičiuokite katerio greitį stovinčiame vandenyje. 


Greitasis traukinys turėjo pagal tvarkaraštį vidutiniu grei- 
čiu nuvažiuoti atstumą MN, lygų 300 km. Iš pradžių jo 
greitis buvo 8 km/h mažesnis už numatytą. Todėl, norint 
atvykti į N.pagal tvarkaraštį, teko iš stoties Қ, esančios nuo 
M už 180 km, važiuoti 16 km/h didesniu greičiu už numa- 
tytą. Kiek laiko traukinys sugaišo, važiuodamas iš M į N? 
Iš stoties į tarybinį ūkį, tarp kurių yra 12 km, išvažiavo 
traktorius. Po pusvalandžio iš stoties ta pačia kryptimi išva- 
žiavo sunkvežimis. Kai jis atvažiavo į tarybinį ūkį, traktoriui 
dar liko važiuoti 3 km. Sunkvežimio greitis 20 km didesnis 
už traktoriaus greitį. Apskaičiuokite traktoriaus ir sunkveži- 
mio greitį. 

Iš gyvenvietės M į gyvenvietę N, tarp kurių yra 42 km, 
išvyko dviratininkas. Po valandos priešais jį iš N į M išva- 
žiavo motociklininkas greičiu, didesniu 48 km/h už dvirati- 
ninko greitį. Raskite dviratininko ir motociklininko greitį, Zi- 
nodami, kad jie susitiko 17 km nuo gyvenvietės M. 


Išspręskite lygtis: 
a) 0,1252" = 4:-!; c) 102—5х+ё — |. 

x2 9х-3. max fiy 
b) 25*—0,2:-5; d) 49 == (>) 
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12. Algebra VIII—IX klasei 


Raskite lygties šaknų artinius: 


a) x*=0,00486; с) 3,75--1,8; 
b) х*= 197; d) 0,65х= 15. 


Su kuriomis x reikšmėmis: 
а) 16(х2—5х+7) lygus 0; b) lg(x?--2x 4-37) lygus 2? 


Nubraižę atitinkamų funkcijų grafikus, išaiškinkite, ar lyg- 
tis turi šaknis, ir nurodykite jų skaičių: 


а) x32 –2х+1; c) = =7х; e) бх= —3x +2; 
b) Их=5х—1; d) 2x-1—2*; Í) lg х= —х. 


Išspręskite grafiškai lygtis: 
a) x3—3—2x; c) 0,5x?—2*; 
b) x3=x+2; d) Х-2х-8- 2. 


NELYGYBĖS SU VIENU KINTAMUOJU 
Kuris i$ sąryšių — „mažiau“, „daugiau“, „lygu“ — sieja skai- 
čius а ir b, jei skirtumas a—b lygus: 
a) -0,01; b) 3,16; c) 0; d) (—0,1)!7? 
Įrodykite, kad su bet kuriomis kintamojo a reikšmėmis tei- 
singa nelygybė: 
a) (а--3)2--(а-5)2>2(а%--2а); 
b) а(а+1) -3a»4(a—0,5). 
Įrodykite, kad skaičių sąryšiai „mažiau“ ir „daugiau“ turi 
tokias savybes: 


a) jei a«b ir b«c, tai а<с; 
b) jei a<b, tai a+c<b+c; 
с) jei a<b ir c — teigiamas skaičius, tai ac« bc; 
d) jei a« b ir c — neigiamas skaičius, tai ac> bc; 
1 


) 
e) jei a<b ir skaičiai a ir b уга to paties ženklo, tai». 
Ar teisingas teiginys: 
a) (= <0)=(a-1<0); c) (x>6) = (327 36); 
b) (-3а<-1,8)->(а>0,6); d) (x»—4) —(x?*»16)? 


t2 
lvi 
си 24 
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Ar ekvivalenčios nelygybės: 
a) 3a—2>0 ir a» 2; b) 1—5a<0 ir а>0,2? 


Kaip susijusios ekvivalenčių lygčių sprendinių aibės? 
Įrodykite, kad: 

a) a+c<b+d, jei a<b ir c«d; 

b) ac<bd, jei a<b ir c<d, be to, a, b, c ir d — teigiami 
skaičiai. 


Sakykime, a ir b -— stačiakampio kraštinių ilgiai (centimet- 
rais), be to, 

24<а<2,5, 

4,6=0<4,7. 


Įvertinkite šio stačiakampio perimetrą іг plotą. 
Zinoma, kad 
1,21<<х< 1,44, 
0,36 — y 0,49. 


Įvertinkite šių reiškinių reikšmes: 
a) Ух- yg b) YZ. 
Ka vadiname nelygybés su vienu kintamuoju sprendiniu? 
Ar nelygybės х3-х22>1 sprendinys yra skaičius —2; skai- 
čius V5? 


Ką reiškia išspręsti nelygybę su vienu kintamuoju? Išspręs- 
kite tiesinę nelygybę: 


a) -27х<5; c) 0-р:>4,3; 
b) 16y>0,64; d) 0.2<17. 
Pateikite nelygybės ax<b pavyzdį, kai jos sprendinių aibę 


sudaro: 

a) tuščia aibė; b) visų skaičių aibė. 

Pakeiskite šias nelygybės ax>b arba ax<b išraiška ir jas 
išspręskite: 

а) 0,4(y—1) +y>0,2y 4-5; 

b) 0,2x—0,6>3(x+1); 

c) 0,2(3у+1) < (0/7; —1) — (0,19 +4); 

d) 7(x—0,4) «2(2x--3) — (1,5—3x). 


I$spreskite šias nelygybes: 
1 7 E 7 P 
кА 0,8x < 3-18 c) 1—1,5х> ss; 
d) 21198-5, 
о . 3 


1004. 


1005. 


1006. 
1007. 


1008. 


1009. 


1010. 


1011. 


1012. 
1013. 


1014. 


Nurodykite numerį aritmetinės progresijos (х,) nario, ku- 
riuo pradedant visi šios progresijos nariai didesni už 50, jei 
=0,7 ir d=2,6. 
Ar nelygybių sistemos 
[3х+1>8, 
(2-х<3 


sprendinys уга skaičius 6; skaičius V2? 
Nurodykite pavyzdį dviejų tiesinių nelygybių su vienu kin- 
tamuoju sistemos, kurios sprendinių aibė tuščia. 
Raskite nelygybių sistemos sprendinių aibę: 
a) an c Res b) (4y+5>y+17, 
2x--3« 18— 3x; (у-1>%-3. 


Raskite nelygybių sistemos sveikuosius sprendinius: 


a) E ke yma (6х+1) >x, 
(5x— 1) (5x+1) 252» х— 6; 
b) f (6x - 1)?— (2x 1) (18x—1) <8, 
L1—0,5xzx—4. 


Išspreskite šias nelygybių sistemas: 
a 2 «10, Hs шы mao 34 y, 
a) 


35-1 — (y— е 


4х-1- з <10; 


Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 

a) V 12—5x+ V 2x— 1; c) Vi -44- V 12x—17; 

b) Ig(2—5x) +16(5— 2х); 4) Ig(124+4) +1g(1+7x) +1g x. 
Išspręskite šias dvigubas nelygybes: 

a) -6<3х- ed с) 0<2—5у<3; 

b gud ur 1 <7; d) -3< = 2x <0. 


Kurie aritmetinės prome (ga) nariai tenkina nelygybę 
—10<у„<0, kai yi—15 ir d= —1,4? 

a) Su kuriomis a reikšmėmis dvinario 17—5a reikšmės pri- 
klauso intervalui [0; 1]? 


b) Su kuriomis y reikšmėmis trupmenos == reikšmës pri- 
klauso intervalui ] — 1; 1[? 
Išspręskite nelygybes: 

[x —5| z4,l; с) |4,5--8| «0,5; 


b) |1,1+4!>3,2; d) |3,6-у|>2. 
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1015, 


1016. 


1017. 


1018. 


1019. 


1020. 


1021. 


1022. 
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Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
0.3—3y 


а) (17-2х) (12-х)>0:7 c) "pg <5; 

b EEL >o: D Wl i, 
Išspręskite nelygybes: 

a) x2—2x—48>0; c) x?—0,64 «0; 

b) 3x2—4x—15>0; d) х2--3,6х>0. 

Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys turi prasmę: 
a) Ух2--3х--2; c) Ig(x2—6x+5); 

b) Y 421 12x+9; d) Ig(x2—x—72)2 


Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
a) Vx<2; b) Vxze5; с) — V x<—3; d) I<Vx<2. 
Išspreskite šias nelygybės: 


a) 125-5 L; d) 39-:«9; 

b) 0,53:-57 0,25; е) 0,2* < 52*; 

e) 1399-7169; f) 45—°<0,25. 
Raskite nelygybės sprendinių aibę: 

a) lg(5—2x) >1; с) Ig(5x4+8) > —2; 
b) Ig(3—x)<2; d) lg(1—4x) > –1. 


LYGTYS IR NELYGYBĖS SU DVIEM KINTAMAISIAIS. 
LYGCIU IR NELYGYBIU SISTEMOS SU DVIEM KINTAMAISIAIS 


Қа vadiname lygties (arba nelygybės) su dviem kintamai- 
siais sprendiniu? Ką vadiname lygčių sistemos (arba nely- 
gybių sistemos) su dviem kintamaisiais sprendiniu? Ką reiš- 
kia išspręsti lygčių sistemą (arba nelygybių sistemą) su 
dviem kintamaisiais? 
1) Ar kintamųjų x ir y reikšmių pora (—2; —1) yra: 
a) lygties 2x2—y=9 sprendinys; 
b) lygčių sistemos | 2x2—y=9, 

Fan de. 
sprendinys? | 
2) Ar kintamuju x ir y reik$miu рога (—3; 5) уга: 
a) lygties x--y—xy-17 sprendinys; 
b) lygčių sistemos лығына 

2y—x3-—1 

sprendinys? d 


„О с. —  ——,— 


1023. 


1024. 


1025. 


1026. 


1027. 


1028. 


1029. 


1030. 


1031. 


3) Ar kintamųjų x ir y reikšmių pora (3; 0) yes 
a) nelygybės x24+y< 10 sprendinys; 


b) nelygybių sistemos E c 


2x+y>5,5 
sprendinys? 
Nubraižykite šios lygties grafika: 
а) 4x?—3y —0; c) x? y? — 8,5; 
b) xy2—4; d) х2--4у2--0. 
Kokią figūrą apibūdina koordinačių plokštumoje nelygybė: 
a) x+y<4; b) х2+02<4? 
Natūrinių skaičių sąryšis išreikštas sakiniu: 
a) x+2y=12; b) 4x+y <8. 
51 sąryšį išreikškite skaičių poromis ir nubraižykite jo gra- 
fiką: 


a) Tiesės lygtyje y=kx+8 parinkite tokią k reikšmę, kai ši 
tiesė būtų lygiagreti tiesei y=3x—2. 

b) Tiesės lygtyje y=4x+b nurodykite tokią b reikšmę, kad 
ši tiesė kirstų y ašį taške А (0; —6). 

Tiesés lygtyje y=kx+b parinkite tokias k ir b reikšmes, kad 
sistema: 


K Ше neturėtų sprendinių; 
и | auks turėtų be galo daug sprendinių; 
o) paa turėtų sprendinį x=4, y=9. 
Raskite lygčių sistemos sprendinių aibę: 
a) acr s b) a baka 

—3,4x 4- 2,6 — 14; 13x -6y — — 1. 
ISspreskite lygčių sistemas: | 
2 жеу ETA 9) х+у+4 х-у-4 | 

3 ые 11 kein 


Aritmetinés progresijos 6-tojo ir 10-tojo nario suma lygi 5,9, 
o 12-tojo ir 4-tojo nario skirtumas lygus 2. Raskite 25-taji 
šios progresijos narį. 

Aritmetinės progresijos 5-tojo ir 10-tojo nario suma lygi —9, 
o 4-tojo ir 6-tojo suma lygi 4. Raskite šios progresijos pir- 
mųjų dešimties narių sumą. 
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1032. 


1033. 


1034. 


1035. 


1036. 


1037. 


1038. 


1039. 


1040. 


a) Vienas lygties ax—5y=6 sprendinys уга pora (—6; —6). 
Raskite sistemos 


piri ж 
x—3,5y=6 
sprendinių aibę. 
b) Raskite sistemos 
uns 
x—ky=2 


sprendinių aibę, žinodami, kad pora (15; 10) yra vienas 
lygties 3x—ky=5 sprendinys. 

Raskite tiesių 3x—4=5 ir 2x4+4= 10 susikirtimo taško atstu- 
mą iki abscisių ašies, iki ordinačių ašies, iki koordinačių 
pradžios. 

Ar eina per tiesių 3x—y=3 іг 5x—3y= 1 susikirtimo tašką: 
a) tiesė 7x—3y=5; b) tiesė 12x —7y—3? 


a) Su kokiomis a іг b reikšmėmis parabolė y—ax?--bx--4 
eina per taškus E(—1; 2) ir D(2; 5)? 

b) Su kokiomis а ir c reikšmėmis parabolė y—ax?-FAx--c 
kerta koordinačių ašis taškuose A(1; 0) ir B(0; 4)? 
Subrūkšniuokite koordinačių plokštumos taškų aibę, apibū- 
dinamą nelygybių sistema: 


a) (xZ=0, b) [y< 29х--4, 
yz, U< —2x+8, 
U< 3x—4; у> —++4 


Vaikų sporto mokykla už 3 futbolo kamuolius ir 15 ledo ritu- 
lio lazdų sumokėjo 48 rub. Sumažinus kamuolių kainas 20%, 
o lazdų — 10%, už 2 futbolo kamuolius ir 10 ledo ritulio 
lazdų sumokėta 27 rub. 20 kap. Kiek kainavo futbolo ka- 
muolys ir kiek ledo ritulio lazda prieš kainų sumažinimą? 
Dvi brigados per mėnesį pagamino 140 detalių. Kitą mėnesį 
pirmos brigados darbo našumas padidėjo 15%, o antros — 
20%, todėl jos pagamino 24 detalėmis daugiau negu pirmą 
mėnesį. Kiek detalių pagamino kiekviena brigada atskirai 
per du mėnesius? 

Du keleiviai tuo pačiu metu išėjo vienas priešais kitą iš gy- 
venviečių M ir N, tarp kurių yra 38 km. Po 4 h atstumas tarp 
jų sumažėjo iki 2 km, o dar po 3 h pirmajam liko nueiti iki 
gyvenvietės М 7 km mažiau negu antrajam iki M. Koks 
kiekvieno keleivio greitis? 

Prie trupmenos skaitiklio ir vardiklio pridėjus po 1, gau- 


nama trupmena, lygi 3 o i$ skaitiklio ir vardiklio atémus 


po 3, gaunama trupmena, lygi L. Raskite šią trupmeną. 


1041. Iš miestų A ir B, tarp kurių yra 200 km, tuo pačiu metu 
išvažiavo automobilis ir autobusas. Jie susitiko po 2 h. Au- 
tomobilis į B atvyko 1 h 40 min anksčiau negu autobusas 
į A. Raskite automobilio ir autobuso greitį. 

1042. Išspręskite grafiškai lygčių sistemas: 


a) ју=х2— Зх, b) ре im 
2y—x=4; y=2x2-8. 
1043. Išspreskite lygčių sistemas: 
a) ( 2+ / + 8= xy, c) Pusa Tm 
Ly—2x=0; 2y — 7x —8; 
b) AA s d) (02—6х+у=0, 


1044. Subrūkšniuokite koordinačių plokštumos taškų aibę, apibū- 
dinamą nelygybių sistema: 


a) = PN c) латы 
y<5; > x° — 6; 
b) | V< —x2—4x, d) pem 
\ у> —6; y>=2x. 
FUNKCIJOS 


1045. Kokia atitiktis vadinama funkcija? Pateikite pavyzdį atitik- 
ties, kuri yra funkcija, ir pavyzdį atitikties, kuri nėra funk- 


cija. 

1046. Ar yra funkcija atitiktis, išreikšta grafiku: 
a) 101 paveiksle; b) 102 paveiksle? 

1047. Ar atitiktis, išreikšta lygtimi: a) x24+42=1; b) x4+2y=4 уга 
funkcija? 


< 
ТЕ? NAH 


101 pav. 102 pav. 


231 


1048. Raskite apibrėžimo sritį funkcijos, išreikštos formule: 


1 


a) у=х2—5х+6 Б) y= =: 


1049. Nurodykite funkcijos apibrėžimo sritį ir reikšmių sritį, kai 
funkcija išreikšta formule: 


a) y—2x —3; g) #=x*; 
b) y= —0,5x; h) y=x5; 
100 . З — 
с) у= 190; i) у= Vx 
d) y2x* k) y= V x; 
e) у=х%—4х; I) y-3*; 
f) y21—x5; m) y=lg x. 


1050. Funkcija išreikšta formule y= 2+6. Raskite argumento х 
reikšmių aibę, kurioje funkcijos reikšmės lygios nuliui; di- 
desnės už nulį; mažesnės už nulį. Ar funkcijos reikšmių 
aibei priklauso skaičius 4; skaičius 2? 

1051. Nubraižykite grafiką kokios nors funkcijos, kuri apibrėžta 
skaičių atkarpoje [—4; 4], lygi nuliui, kai х= —2 ir x—1, 
įgyja teigiamas reikšmes, kai xe] —2; 1[, o neigiamas reikš- 
mes, kai хе|-4; 2[U] 1; 4]. š 

1052.1) Kokia funkcija vadinama didėjančia nurodytoje aibėje; 
mažėjančia nurodytoje aibėje; didėjančia; mažėjančia? 

2) Įrodykite, kad funkcija, išreikšta formule: 
a) y=kx-+1, Каі Е>>0, о kai &«0, mažėja; 
b) у= 5, kai &»0, teigiamų skaičių aibėje mažėja, o kai 
Е<0,-- toje pačioje aibėje didėja; 
с) у=ах?, kai a>0, teigiamų skaičių aibėje didėja ir neigia- 
mų skaičių aibėje mažėja; 
d) у=ах?, kai a« 0, mažėja. 
1053. Pateikite pavyzdj funkcijos, kuri: 
a) didėja visoje jos apibrėžimo srityje; 
b) mažėja visoje jos apibrėžimo srityje; 
c) didėja teigiamų skaičių aibėje; 
d) mažėja teigiamų skaičių aibėje; 
e) didėja neigiamų skaičių aibėje; 
f) mažėja neigiamų skaičių aibėje. 

1054. Remdamiesi žinomų funkcijų (y—x", y= V x, u= az, y=lg x) 

savybėmis, paaiškinkite, kodėl teisingas teiginys: 


а) 2431022411; d) 35234. 
» caves e («y 
c) 1/350» V 304; Í) lg 250 1g 245. 
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1055. 


1056. 


1057. 


1058. 


Atitiktis išreikšta lygtimi: 
a) 2х+3у=6; 

12 
b) y= 7; 
с) у-х5; 
d) у= V x; 
e) x yl; 
f) у= |х}; 
g) у= 105; 
h) y-lg x. 
Išreikškite lygtimi atitiktį, 
atvirkštinę | duotajai. Nu- 
rodykite duotosios atitik- 
ties ir jai atvirkštinės ati- 
tikties apibrėžimo sritį ir 103 pav. 
reikšmių sritį. 


H 
-- 
| 


ГЕН 


——4—. 


+ + — 
EE 


жане 


-- 


Funkcija A išreikšta formule: 

1 8 
а) у= yx c) у= =; 

1 А E Ше 
b) = 4*5 d) у= (5) . 


Nubraižykite duotosios funkcijos grafiką ir atvirkštinės funk- 
cijai A atitikties g grafiką. Ar atitiktis g yra funkcija? 
Funkcija f pavaizduota grafiku (103 pav.) aibėje [—3,5; 4,5]. 
Remdamiesi grafiku, raskite: 

a) funkcijos f reikšmių sritį; 

b) argumento x reikšmių aibę, kurios funkcijos reikšmės ly- 
gios nuliui; didesnės už nulį; mažesnės už nulį; 

c) intervalus, kuriuose funkcija f didėja; mažėja. 


Schemiškai pavaizduokite grafiką funkcijos, išreikštos for- 
mule: 

a) у-Ех--2, Каі k>0; e) у=ах?, kai a>0; 

b) y=kx+3, kai k<0; Í) y=ax2, kai а<0; 

c) у= i, kai &»0; g) у=ахҙ, kai a0; 

d) y=Ž, kai Ё<0; h) у=ах? kai a« 0. 


1059. 


1060. 


1061. 
1062. 


1063. 


1064. 


1065. 


1066. 
1067. 


1068. 
1069. 
1070. 


1071. 
1072. 


No 


SUNKÜS UZDAVINIAI 


Tarp skaičių E ir 5. jterpkite kokį nors skaičių, kuris уга 


racionalaus skaičiaus kvadratas. Kiek sprendinių turi šis 
uždavinys? 

Kuri iš trupmenų yra arčiau vieneto: taisyklinga ar jai at- 
virkštinė netaisyklinga? 


Kuria sąlyga [V x; V y] c [x; y]? 

Jeigu lyginis skaicius baigiasi skaitmeniu, nelygiu nuliui, 
tai to skaičiaus ketvirtasis laipsnis baigiasi skaitmeniu 6. 
Įrodykite. 

Kokiu skaitmeniu baigiasi skaičius: 


a) 21000. b) 31000. c) 710009 


Įrodykite, kad su jokiu natüriniu n reiškinio n24-5n + 16 
reikšmė nesidalija iš 169. 

Duotas daugiaženklis skaičius abc...kxyz. Atskyre nuo jo 
triženklį skaičių, kurį sudaro trys paskutinieji skaitmenys, 
gausime du skaičius: abc...k ir xyz. Jeigu gautųjų skaičių 
skirtumas dalijasi iš 7 (arba iš 11, arba iš 13), tai ir duo- 
tasis skaičius dalijasi iš 7 (arba iš 11, arba iš 13). Įrody- 
kite. 

Įrodykite, kad trijų iš eilės einančių natūrinių skaičių kubų 
suma dalijasi iš 9. | 

Įrodykite, kad reiškinio n?—5n?--4n reikšmė dalijasi iš 120 
su bet kokiu natūriniu n. 

Jeigu stačiojo trikampio kraštinių ilgiai išreikšti sveikaisiais 
skaičiais, tai jo plotas išreiškiamas taip pat sveikuoju skai- 
čiumi. Įrodykite. 

Raskite visas natūrinių skaičių poras, tenkinančias lygtį: 

a) x2—y?=105; b) 2x245xy—12y2= 28. 


Įrodykite, kad reiškinys (a?4-6?)3 gali būti išreikštas dviejų 
sveikųjų reiškinių kvadratų suma. 

Raskite lygties x?--5y?-- Axy--2y 4-1 —0 sprendinių aibę. 
Raskite visas sveikųjų skaičių poras (x; y), kurios yra lyg- 
ties sprendiniai 
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| 
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1073. 


1074. 


1075. 


1076. 


1077. 


1078. 


1079. 


1080. 


1081. 
1082. 


1083. 


Patikrinkite, ar teisinga lygybė: 
52 2. "= "5 


Kada pastebimas šis dėsningumas? 
Pateikite pavyzdžių. 
Raskite reiškinio 


1 1 1 1 
Vi. V2 Ve Уз Vie Vi ^ Vie Vu 
reikšmę. 
Iš šimto pirmųjų natūrinių skaičių laisvai parinktas 51 skai- 
čius. Įrodykite, kad tarp šių skaičių tikrai bus du tokie, kurių 
vienas yra kito kartotinis. 
Nurodymas. Bet kurį natūrinį skaičių galima išreikšti 
sandauga 2"-p, kurios n — sveikas neneigiamas skaičius, 
o p — nelyginis skaičius. 
Iš 13 tos pačios vertės monetų viena netikra, besiskirianti 
nuo kitų savo mase. Ar galima svirtinėmis svarstyklėmis, 
tris kartus pasvėrus, be svarsčių aptikti netikrą monetą? 
Atstumas nuo A iki B yra 60 km. Iš A į B išvažiuoja auto- 
mobilis. Tuo pačiu metu iš B ta pačia kryptimi išvažiuoja 
antras automobilis. Pirmo automobilio greitį padidinus 
10 km/h, o antro — 8 km/h, pirmas automobilis pasivytų 
antrąjį toje pačioje vietoje, bet viena valanda anksčiau. Koks 
kiekvieno automobilio greitis? 
Darbininkas pagamino 50 detalių; iš ју 40 sudėjo į vieną 
dėžę, o likusias — į kitą. Antroje dėžėje jau buvo 30 detalių, 
iš kurių 10 — vienos rūšies, o 20 — kitos. Kiek pirmos rūšies 
detalių pagamino darbininkas, iei žinoma, kad antros rūšies 
detalė 3 kartus pigesnė už pirmos rūšies detalę ir visų pir- 
mos, dėžės detalių kaina 2 kartus mažesnė už visų antroje 
dėžėje esančių detalių kainą. 
a) Raskite lygties 2x? —5x--1—0 šaknų kubų sumą. 
b) Raskite reiškinio AR reikšmę, kai хі ir хә — lygties 
dy 3 


2x? 11х+13=0 šaknys. 

Trikampio ABC kraštinių ilgiai (centimetrais) lygūs a, 5 
іг c. Žinoma, kad а3= 63+ c3, Koks yra kampas A — smailus, 
status ar bukas? 

Įrodykite, kad su visomis teigiamomis a, b ir c reikšmėmis 
teisinga nelygybė 8ab6c< (a+ b) (b+c) (с+а). 

Jeigu x+y+2=7 ir x>0, ус>0, zz0, tai 


Vx Vy+ Vz«s5. Įrodykite. 
1 


Jeigu a4+67>1, tai teisinga nelygybė а? -+- bi rz Irodykite. 
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1084. 


1085. 
1086. 


1087. 


1088. 
1089. 


1090. 


1091. 


1092. 


1093. 
1094. 


1095. 
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Įrodykite, kad su bet kqkiomis realiomis x ir y reikšmėmis 
teisinga nelygybė: : 

a) (x—3y)?- 10 (x —3y) - 2650; 

b) 4xy 4-24x — 10y— 5x? — y? — 30<0. 

Jeigu a, b ir c — trikampio kraštinių ilgiai, tai su bet kuria 
realia x reikšme teisinga nelygybė b?x?-- (b?-- c? — a?) x+ c?» 
0. Įrodykite. | 
Raskite mažiausią sveikąjį skaičių n, kurį pridėjus prie reiš- 
kinio (a--2) (a4-5) (а--8) (a-- 11), gautoji suma būtų teigia- 
ma su bet kokiomis realiomis a reikšmėmis. 

Įrodykite, kad 


а--5 “а 5 k iu 
eum Uns kai а>0 ir b>0. 


Nubraizykite grafiką funkcijos, išreikštos formule: 

a) у= x! —4x; с) у= |х2—5х+6; 

b) у=х2—4|х|; d) у=х2—5|х| +6. 

Nurodykite aibę plokštumos taškų, kurių koordinatės tenkina 
lygtį: қ 

a) |x|+|y|=4: b) [x| — |y] —4. 

Nubraižykite grafiką atitikties, išreikštos sakiniu: 

a) (Vx+ V )2— 2 V xys5; 

b) (x+ V xy 9) (x— V xy y) <9+ xy. 

Nurodykite aibę plokštumos taškų, kurių koordinatės tenki- 
na lygtį: 


Лх lzy 
a) х?+у?%=4 * ; b) x2+y2=4 x“ + 
Išspręskite lygčių sistemas: 
a) aras b) Í xš + xš 3 + y 17, 
у + xy y = 28; [x xy y —5. 


Išspręskite lygtį х2-- ma =5. 


(х--2)2 


"Nubraizykite grafiką funkcijos, išreikštos formule: 


_ (?—5х-+6)(1—х), _ x*—]13x?4-36 
а) у= x—3 , b) у= 4—x? Ú 


Subrükšniuokite koordinačių plokštumos taškų aibę, apibü- 
dinamą nelygybių sistema 
| |5х+2у|<1, 
\3х—2у|<5. 


1096. Ar egzistuoja lygiakraštis trikampis, kurio viršūnės yra 
\ koordinačių plokštumos taškai su sveikosiomis koordinatė- 
mis? 

1097. Ar aritmetinėje progresijoje 2; 5; 8; ... yra narys, lygus 
natūrinio skaičiaus kvadratui? 

1098. Kiek reikia sudėti iš eilės einančių natūrinių skaičių, pra- 
dedant 1, kad gautume triženklį skaičių, užrašomą vienodais 
skaitmenimis? 

1099. Raskite visų nesuprastinamų trupmenų 5 sumą, kai пе, 
] inzc50. | 

1100. Duotos dvi aritmetinės progresijos: (а,): 1; 5; 9; 13; 17; ... 


1101. 
1102. 


1103. 
1104. 


1105. 


1106. 


ir (64): 2; 5 8; 11; 145; .... 

Įrodykite, kad, iš eilės surašius visus vienodus abiejų prog- 
resijų narius, gautoji seka taip pat bus aritmetinė progre- 
sija. Kam lygus šios progresijos skirtumas? 

Jeigu stačiojo trikampio kraštinių ilgiai sudaro aritmetinę 
progresiją, tai jos skirtumas lygus į tą trikampį įbrėžto ap- 
skritimo spinduliui. Įrodykite. | 
Ar gali staciojo trikampio kraštinių ilgiai sudaryti geomet- 
rinę progresiją? Jei gali, tai raskite šio trikampio kampų 


"didumą. 


Aritmetinéje progresijoje S,,- S,, be to, mn. Įrodykite, 
kad Signe 0. 

Iš eilės einą nelyginiai skaičiai surašyti trikampėje lentelėje 
taip, kad pirmoje eilutėje yra vienas skaičius, antroje — du, 
trečioje — trys, ir t. t. 


1 
3 5 
7 9 11 


Įrodykite, kad n-tosios eilutės skaičių suma lygi n3. 
Išspręskite šias lygtis: 


a) (Vas V 3) +(V2-V3)'=4 с) snos 
b) [V a+ yis) «(Va- yis) -8& ау 96:40, 
Nubraižykite atitikties grafiką: 

a) (y) = (x) 


b) [x+y] = [x] + [V]; 
с) [4] = [x]. 
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1107. 


1108. 


1109. 


1110. 


1111. 


Funkcija f, apibrėžta natūrinių skaičių aibėje, išreiškiama 
aprašymu: f(x) =n, kai x — n-ženklis skaičius. Pavyzdžiui, 
f(55) =2, f (243) =3, }(7) =1. Įrodykite, kad funkciją f gali- 
ma išreikšti formule j(x)=1+ [lg x]. Raskite |(94 875); 
(25); Ps porem), 


Nubraizykite grafiką funkcijos, išreikštos formule 


y= ЖҰТ V r= [+ V x-4 V x—4, 


kai хє [4; 8]. 
Išspręskite lygtis: 


а) x&:-1—100; — b) (5) < _ 05. 


Išspreskite lygtis: 
a) xlg6x)— 400; b) (25x)!£*x—16; c) х8! — 918 x= 6. 
Nubraišykite grafiką funkcijos: 


А le x— 
a) y=|lgx|-Ig4 b) у= TEL. 


ATSAKYMAI 
| N 


] skyrius 
1. a) | 3; - Jb Ui iz); o (- 1; —0,8}; d) (uo Ø; i) (—11; 2); 


д | -$k waza (8: i (М; —6}; с) [- 1) 4) cu. 
-3:9 [-6 +): D 2.2.3) (0; -75). 4 а) [- 22, 2}; b) Іт: 
2), c) (—1; 23); d) f2; 25}. 5. с) & >, e) 59; 0 6. a) (—2; 2); 
b) (0: 25); «) (—10); d) (3). 7. a) Ne; b) ne; с) taip. 8. a) & —6;Ь) -3-5; 3; 
o) 2 22 d) nij.90) 0; -2:3:0 2: а) (= УЗ VI e) (0; 9: 
f) (0; —65 g) {—10; =i; 1); h) (8; — V2; үз). 12. а) (x—1) (2x —3); 


b) (0+1) (8y— 3); c) ӨБҮШ A, d) (х-5)(х-6); е) (1—0) (0—5); 
f) (2+6) (1—2). 13. а) (х-1)(4х--55); b) nesiskaido; с) (y+1)(11—3y); 


= V5 L V5 
d) (4a—3)?; e) (x—2)(x+1); f) тец (I 


|; е 3(х—2)5% 


1 
h) (4a+1)(1—12a); i) 5g (5x+1) (20x-- 1). 14. а) (0.1x—4) (x—60); b) (s y— 


ТЕГЕН b-=3. 
2449? © 555: 


i 8 
-1)(® у+1); с) (0,1x—1) (3х--55). 15. а) x+ т. b) 


y+4 c--10 534-3 __ ° 
d) -379° © ера О Tana: ^9 ] = 3; B) ]12; Mfg ] — °°; 


1 
-111015; ор d) ]— т: 51. 18. a) Ø; b) ji —3,5]: c) ]1; œf; d) Ø. 
32. а) |-оо; 169[; D 197; оо [. 33. а) —3; 0; b) —2; 2. 34. a) x=3; 
у--8; b) х-3; y=2; c) x= —1,5; y=—2,25; Ducis y=1225. 35. а) (2; 0), 
(3; 0) ir (0; 65; b) (—1; 0), (3; 0) ir (0; 3); c) grafikas nekeria x aSies, susi- 
kirtimo su y ašimi taško koordinatės — (0; 13); d) (— ү E? (6; 0) 
ir (0; —6); i^ Қы 0) ir (35; 0); f) (0; 0), (-3; 0). —2; 
0; 2; b) —1. um ite 4[; b) ] — со; -—-1[Uj4; of. 44. 4 1.2), 10[; 


b) ]-« 2|9 [35 |: 9 1-9; -8[U]6 æf; d) ] — оо 
-$v |+: œ|; о |- | ШЕ х [; ) Ø; в) 1-9; об; 
h) Ø. 45. | —oo; -а [12 =]. 47. a) 1,2, 3, 4, 5; b) —2, —1, 0, I, 
c) -3, -2, —1, ы; d) —2, —1, 0, 1, 2. 48. a) | +] [+ ; T 
7 
2 


b) 10; L5[. a) 10; 2]; b) ]-—-; —2(U]—2; œf. 50. a) 


) ]-25; 2[. 53: a) Taip; b) taip; c) ne. 55. a) (9); b) {—9; 2 
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e) (2-4 —1; 1; 4); d) (—1; i}; e) (35 —2); D (—1; 2). 56. a) Taip; b) tai / 


60. a) (x—7) (*+3); b) (х--1)(5х--8); c) (x—1)(3—4x); d) (x--3) (10x—21); 
e) (а--5)(а-4); f) negalima; g) (a-2b5)(a—3b); h) (x—5a) (хва); 


i) (y+6)(3y—56); k) (x—z(1— үз ))(x—z(1+ үз); 1) деде Ima; 
т) x(x—10)(x—2). 61. а) (а-6)(а-5)(а- -3) (a~ Қала; b) (b—1)(b— 


2 * 
—3) (2b—3) (2b2+9b—9). 62. a) b) ©, су —° 2 ; EL. 


x43 ; 7a-45 
3 7 
8.2 { im 1 io {—4}: @) (-8). 64. a) 12; 3 b) 1-өҙ 11018; 


о [; с) | ><: -3 "E «| ; d) Ак —8jU -4; |. 
65. a, [-7; 7]; b) |-о; -12|0|19; æf; 7|; d) (0; 10[U]10; 
об [; e) |-ж; —-8[U] -8; 5]; f) ] -3; 3[. 67. ^u EMT 68. a) O'(—8; 


-5); b) O'(0; 50); c) O“ (5: o): 4) O'(—l; 15). 71. b) Neegzistuoja; 
c) egzistuoja. O'(8 3); 72. 2 кана, O'(b; 3); b) galima, O'(—3; 
—2); c) negalima; d) galima, 0%- j). 73. y=x?—6x+7; lygiagretus 


2 —> 
postumis ОО”, kai O(0; 0) іг O'(3; 8, 75. ОО”, kai O(0; 0) іг O'(—20; 2). 
79. Kai c=20. 80. Kai b—12. 81. а= —21, b=7i. 83. a) 12; 3[; b) [1; бі; 


9 1-9: ер o йәне ]-= [o] mt o om RE 


g) ]- £; al: h) ЕС ЗЕКЕН “(. 84. a) Taip; b) пе. 
85. a) [—-4 4]; b) ]—-«e; -7|9|0% æf; c) |-о; -—6]u[7; LI[U]11; 
e[ d [- V3 Цо1; V3; e ]-o; өр 1) [-2- 140; -2+ 
+ 140]; g) ]|-e; -2(U]-2; | h) [0; 0,5[0]0,5; 0,8]. 86. a) ]-2; 
оғы |: efi 9 1-= mn 9 1-5 0; 9 @ 5 @ к) 0; 
h) |—; 0,36[. 87. a) [0; 2]; b) (0; 3]; c) |ә; O[U]O; 2]U[3; ©]; 
d) Һәә; 1]0[6; 18[U]l8; өр e) |; 7jU[8 el; 1) ]—oe; 


, 


g) Iz; 057015: k j-e; ооо: i [o Jų igo. 


М 


П skyrius 

99. d) ME . 101. a) ]3; 7[; d) 2. 102. а) ((2; —1)); b) ((8 —45)) 
) (8-9 e) ((00; D). 103. а) ((3; 1); (5; 3); b) ((—7; 

io (010: 18) 4 (715 —6); Q: 0: е) Í (6; 8: 

66 112 š 1 
(-і3 ; — 12 |) + D {(6; 45 (-6 —4)]; o (5; <р h) ((-3; —2)8 
(3: Dh D (9% —5); (5; -8)). 105. а) Ø; b) Ø. 106. а) {(6; 4); (4; ©} 
| ‚ 1 1 2 2 1 

b) ((10; 4); (—4 —10)}{ с) (17 ; 23); (1%; 13): 4) (Біз 


-2); (6; 15) ). 107. a) 8 ir 12; b) 18 ir 12 афа — 12 ir —18. 108. a) 21 m 
ir 20 m; b) 210 cm?. 109. a) 20 m ir 2 m; b) 28 m ir 12 m arba 24 m 


е 
— 
-- 
° 
t 
=. 
A 
2. № 
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| 
| 
| 


ir 16 m. 110. a) 68; b) 47. 111. a) 12 km/h; 16 km/h; b) 75 km/h іг 60 km/h. 
112. a) Рег 20 min ir per 30 min; b) 60 h іг 84h. 117. a) Ne; 
b) taip; c) taip; d) taip; e) ne. 119. Aibei F priklauso taškai A, B, C. 
125. Skrituliui priklauso taškai А, B, C. 128. a) ((—1,5; 0,5)); b) ((—0,7; 4,1); 
(1,2; —1,6)). 129. a) (1; 1), (4; 7); b) (1,5; 4). 130: a) Taip; b) ne. 131. a) Taip; 
b) taip; c) ne; d) taip. 132. Aibei F priklauso taškai B ir D. 137. a) 4,8 km/h; 
3,6 km/h; b) 0,16 m/s; 0,12 m/s. 139. a) Begalinė aibė; d) 4 spren- 
diniai. 151. е) xz—43; yz – 14,3 arba x«23; y=—7,7; 1) (3; 1); (—3; 


-15 (I; 3); (=l; —3) 154. Kai |r| x3 V2. 155. Kai |c| 10 VĒ 
4 
186. а) ((L5; —2); (10; 15); © (6:8: (8: 9): (6: – 5): 06: 49). 


157. a) (6: = =) (|; р}; b) {(3; 4); (3; —4); (0; 5)}; с) (7 VZ: ү); 
(-7 VE V2; (7 VE - VÀ: (-7Ү% - УЗ); 4 (SE -1 
(= V51; —1)). 158. a) ((6; —2); (—6; 2); (2; —6); (—2; 6); Б) (2V; 
6 VJ; (-2 Và; -6/%; (6 Уй 2/9; (-6 VE —2 Уй). 160 Ne- 
turi. 161. a) ((—& —2): (6 2); (-4 VS; 2 V3); (4/5; -2 V9) 
b) (0—3; -2); (3; 2): с) (8-3 V2; 3+3 VJ; (3-3 V2; 3-3 V3); (2; 4); 


(4; 2) 9 d) ((2; 3; (3; 2). 162. a) 5: b) 2, 163. a) 15 dm ir 8 dm; 


b) 60 cm. 164. a) 30 mz; b) 204 dm?. 165. a) Per 90 h ir 72 h arba 104 h 
ir 65 h; b) per 36 h ir 45 h. 166. a) 4 km/h, 5 km/h, 22 km; b) 30 km/h ir 
45 km/h. 167. a) 64 km/h ir 56 km/h; b) 96 km/h ir'64 km/h. 168. a) a—2; 


5 
b-—5; с=19 arba а-- 4: Б =8; с= — 20. 169. а) 40 dm; 40 dm; 60 dm 


arba 42 dm; 42 dm; 56 dm; b) 190 cm arba 170 ст. 180. 8 kv. vien. 
187. a) 16 kv. vien.; b) 3 kv. vien. 


III skyrius 


192. a) b,=13, b,=52, b;—91. 202. a) Egzistuoja; b) neegzistuoja. 203. a) (5; 
0) ir (—5; 10); b) (—10; —20) ir (2; 4). 206. e) x,=I, x>=2, Хҙ:-4, 
Ха-8, xs=16; Í) хі--1,5, x>=4,5, Ху-- 13,5, Хұ--40,5, x5—121,5. 210. a) п--23; 
b) 1=100. 211. a) Yra, n—27; b) nėra; с) nėra. 212. a) Yra, n—16; b) nėra. 
213. a) Taip, п-2 ir п=15; b) taip, n=8 ir п=9; c) ne. 214. a) nz9; 
b) п<15; c) nz33;d) 26 <n<59. 216. a) pradedant n—4; b) pradedant n=9. 


1 
217. a) neegzistuoja; b) egzistuoja. 222, a). ((8; 5); (—16; —11)); b) ( 53 ; 


— X20 X12 


3)). 227. o) a= 9:3. а) d= 9898. 228. a) с)-19, cs=13, co 28; 


b) сіҙ-- 13, Сө--28, ci =3. 230. 8 cm. 231. a) 5,0-10-2; b) 2,2-10?. 234. a) an=4; 
1 
b) an= —2422; c) ашш-- 14; d) 461= 18 6. 237. а) 23; b) 25; c) 297; d) —0,3. 


238. а) d=10; b) d=0,6. 239. а) сі--21, 4-1,5; b) сі--120, d=— 1; c) с.= 38, d= 
— —2; d) сі--2,5, d=0,5. 242. c) a,— —2, d=7; d) a,=—5, d=3 arba a,=7, 
d=—3. 244. a) Skaičius 143 yra 21-asis progresijos narys; b) nepriklauso. 
246. a) Skaičius —0,1 (31-asis narys) yra pirmas neigiamas progresijos narys; 
b) skaičius 0,1 (15-tasis narys) yra pirmas teigiamas progresijos narys. 247. a) Visi 
nariai, pradedant 40-tuoju; b) visi nariai nuo 1-ојо iki 64-tojo imtinai. 250. 1,5ab. 
251. a) 1,25; b) 63. 253. d) 2?"—*; e) 2"; i) 2. 256. a) 155; с) 91. 258. a) 564; 
b) 1892,8. 259. a) 2387; b) 2070. 260. b) 4905; c) 2500; d) 945; e) 4455. 
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261. a) 20; b) 43. 262. 1) d—0,5, S,,=27,5; 2) a,=19,1; 5,;=243,1; 3) 4-0,5. 


n=36; 4) а=10 1—10. 265. 203,5 cm. 266. е. ; b) 27. 273. b) q= үз arba 


4-- ES c) =” =—3, a= 


=54, a;= —162. 277. a) {1,5}; Ь) [0; oo [; c) ] — о; ofu nm i]: d) 1-оф; 


-4|01-4; 4[U]4; 5]. 280. b) —4; 405. d) 3. 283. b) -3. 285. а) 2; 


3 3 
b) 2 arba —2; c) 5 arba mE d) —3. 288. a) 5; b) 7; c) 5; d) 4. 290. a) 8; 


n+2 
b) 7. 291. 1 082 rub. 43 kap. 292. 1,05-106. 293. 35 tūkst. m?. 294. a) — = d 
a gai 
b) 25 - 296. a) ше. b) 2-37-!, 299. a) —1456; b) —21,25. 301. a) 205,9; 
34 х1--1 x41 z 1 4 
b) 25 37: 304. a) T ; b) P 305. 1) 5-19; 55= 134 у ; 2) 4-3, 


S;=2 186 arba 4---3, S;=1 094; 3) b= —4,5, $4790; 4) b,=3, n=6. 


р-4 3a к. 2(у—2 
318. a) 100; b) 15. 315. a) FETTET RA a420 © x—1 = à ELA. 


317. a) (a+5)(a?+13a +43); b) (y+1)(y2—7y+19); c) (x—1) (x24- 10x -37); 
d) (2x — y) (x? —xy -- y?). 329. a) n=9; b) n=1 ir n=4; c) n=2 іг n=3. 330. b) Ne; 
c) skaičius 287 — 7-tasis sekos narys. 340. a) Šeši taškai; b) devyni taškai. 
341. a) Kai n24; b) kai n>6. 342. b) Kai n>5; c) kai 1<л=<5; d) kai 
3<п<19. 344. a) уҙ-12-- didžiausias sekos narys, mažiausio nario nėra; 
b) у= — 15 — mažiausias sekos narys, didžiausio nario nėra; c) уз= —2 — ma- 
žiausias sekos narys, y,—2 — didžiausias sekos narys; d) y,= —7 — mažiausias 
sekos narys, didžiausio nario nėra. 347. a) пећ; b) 1<<п<<100; c) 100< n< 


1 
= 1000; d) n<10; e) 1Sn<29; f) nz21. 360. a) Skaičius — 60 — pirmas 


1 
neigiamas progresijos narys; b) skaičius чу — pirmas teigiamas progresijos na- 


rys. 363. a) a,=—7, d=3; b) а= —8, d=3,5; с) a,=5, d— —2.arba ai=3 
d=-2,; d) Qon d=15 arba a,—3, d—3. 371. b) 25V 2. 373. a) n= 32. 


2 
432 — 43; b) а= — з= 115 ; c) 4|--4,5, п--10; 4) a,=0,75, 031 =4,75. 


+. 
17 2 
374. a,—4 55, d= үү. 375. a) 530; b) reikia sudėti 15 arba 16 pirmųjų progre- 


sijos narių (16-tasis narys lygus nuliu ir sumos reikšmei neturi įtakos). 
376. a) 528; b) 340. 378. a) 250000; b) 16000. 379. a) 21; b) 24. 380. c) —50; 


п—п? 
d) —100. 381. a) x 2 b) x—26. 382. a) 162. 383. а) —744. 384. а) 1605; 
b) 1210. 385. aj 1600. 389. 455 cm. 390. a,=—7, d=6. 391. a) a,—243, аҙ- 


1 
=108, а5=48 arba a,= —243, аз= — 108, as= —48; b) a=- 4: а= —], as=2; 
c) a,-3 V2, аз=6 V3, а;=36 V3; d) а= V7, as=7, a,=7 V7 arba а= 
ue 1 = | 
- V7, аз-7, aa=—7 V7. 397. a) 1g; b) 12 V/6. 403. 1 arba 2. 404. į arba 
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Žr —— Ене A ы. "CO TIT 


14, 5 «1-05 
IS arba үз. 405. a) 6,=128, п=7; b) бі--7, n=5; c) b,=3, b;=384; 


2 
1 
а) 4- э, п=5. 409. a) 4, 10, 16 arba 16, 10, 4; b) 3, 15, 75 arba 75, 15, 3. 
М x2nl4 14-1 хз. хк 5-1 
412. 70. 413. b) кагы $ €) S . 415. c) ігі ; d) VESNO . 


4 
417. i) (3—3x)(39x!:—-36x--9). 419. а) ә; b) 1. 420. b) y'—y'cl. 
422. a) (x—5)(324-x--25); с) (x—3)'(x1—-12x--9). 424. a) {—1; 0; 1); 


b) (3: o}. 


IV skyrius 


b+ 3 7—p x?—7x +19 | a42 


434. a) p2 —5b + 5 * b) TP +p ‚ с x1—x4-] ; d) a-1 435. a) 2: 
1 3 5 

b g: c) 6 43. а) y= Tu b) y-—4 с) у= xo d #== "E: 
1 Е х-3 y!—3y4-9 

е) у= 5 x--2; i) y=10x—10. 447. a) 1014 | b) rr m қ 


ЧК = ИК Жаса ШЕОЛ жі к ew 
2x2—6<x ° b) En? 0507 ьа) 2 b) -2 c) 1] d) 2; e) 2% = 


g) 15; h) —1,5; i) 1,5; k) 0,3; 1) 05; m) —0,1. 459. a) 50; b) 1; c) —6; 
d) —12; e) 0; f) 10; g) 9; h) 4. 460. a) |0; œf; b) В; с) |-ос; oj; d) [2: 
oo|. 461. a) 10; b) 5; c) 12; d) —2; e) 48; 1) —54; g) 15; h) —3. 462. a) 2: 
b) 7; с) 6; d) -10; e) 25; i) 2: g)2; h) 5. 466. a) (1; b) (- 2). 


473. a) 1< WV x«2; b) -1< V x<: c) -3< /х<0. 474. ау [0; |]: 
! 

b) 10; 2]; c) (1; 3 d) 14; 5]. 475. а) (25); b) БЕЗ ; c) Ø; d) (0). 

476. a) (125); 1125; со]; ] — oe; 125[; b) (16); ]16; œf; |0; 161. 478. e) 0,5; 


456. a) 


1 
f) 06; g) 1.5; h) 3. 479. е) 6; i) 15; g) 6; h) 1,5. 480. g) 4; h) 3. 
2 1 
81. c) 49: d) L5; e) 1. 482. b) 3; с) 05. 483. а) 5a; b) 2b; d) 2х2; 
‚Уз VE, 2 ys m 
е) 2x*. 484. a) “5-; b) ^37 i с) Veg d) pr e) 77 yT: i) к^; р) 7%? 


+75 


E id "em СИРЕ 
h) a. 485. d) ЗУ е) 2) G D ау 5а; р) 3b Vb; h) c y TOC 486. c) V 40: 


à асар же cx h e e 4 — 2 = “А? 
d) 07250; e) V9; f) W 4; gy аў, h) у 50t 487. a) + V3; b) y VZ 


Ж-Е Se ПАРЕ ДЕН Е S E 

c) Из; d) 33 25; e) > V 216; f) 5, 2. 490. <) V5; d) y 6; е) V5 

D y 16; g) у x; h) V a. 493. a) 3; b) 1; с) I; d) 2. 494. 5 km/h. 499. с) (—2); 
Үз 


d) {0}; e) 2. 500. a) {2; 3; 4}; c) (5; 6}; d) (0; 1; 2; 3; 4). 502. a) 737 
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b) 12 үз с) 6 V3; d) 2 | 162. 503. a) Re. b) a= 11. 
TM ү d) 4- үт Баз yT 504. d) з Vx УЗУ; + 5 V e Ve 


e) y (ab) ay b; у (а+Ь)%, у aia ҮЙ, 506. i) (Ta) ; k) Ghi" 


507. g) 16; h) 8; Dž ; К) 100000. 509. b) |; о; e) |5; oe[. 511. a) 0< 
&x* el 0«x! «1; 0«x* «1; b) 1<х?<в; «х «аа «2, 515. а) I; 
b) 78 720,577; с) 2; d) 25; е) 9; 1) 32. 516. а) 6; b) T: c) 70; d) 15; e) I; 
f) 012. 518. b) 2. c) a; d) ф 523. a) 10a; Ы 100а; с) Ms d) 0,010. 
524. a) a= y? ; b) s- y? + с) P=6V* . 525. a) -— 4 xz y! c) zay ; 


E 5 —3 —3 

d) x=y °; e) х= (4); f) x=(6y) ^. 528. a) x ; b) 48, d y. 
ў ^ i 2 7 

4) 6 ;е) у; ђх (828,3) 1; b) x. Bl. a) [— i: æ [in [gl 


532. a) m= 38; d= = 06: b) dp d= 35, 533. a) 4 kv. vien; b) 8 à vien. 
i a 
535. a) 146; b) —b* cic) x! 4 s d) 4a92x92. e) x—y; I) a“ ГІ 


3 
g) р+9; h) (535—c3)2. 540. a) 1; b) 5; с) 13; d) 9. 541. a) v к =s 


x" —6 
"E 


с) (1-у)% d) A 542. a) ]39; oo[; b) Ø. 543. a) 728, b) 3240. 


544. b) 24 km. 546. a) xy=1; b) x+y=0. 559. а) y=x?—2x+3, kai xe] – оо; 
l 
1]; b) y=x?—2x+3, kai xe[l; co[; с) у= PES 567. a) —1; b) 2; с) 3; 
| 
d) 35; е) —1; f) 50; g) —05; h) 2; i) 3 g- 568. а) ]25; œf; е) | = ә; 
—3]0]3; œf; i) |-о; -2(0|-2%; œf. 576. a) 4х Vy, b) 3b ya; 
3/2 d € = "AF ) 75 
c) Bax } a?; а) 4b*y? y y. 577. a) У5а; c) y 3b. 583. a) Ей 585. а) (0; 


64); c) z. 594. а) {18}; b) (2— V2; 2+ VJ; с) Ø; d) (0); е) {5}; D Ø. 
1 Зу 


598. а) x^; c) b^; e) 525. 600. " 5; b) 2. 602. a) xy-l; b) ху-2= 1; 
c) (5) (iy - -]; d) (2x) - (3! 603. а) xy; b) ab; c) 1; d) р--4; 
e) 25; 0 1 йй. а] ie agr. (4 шеніне 2% 
à ad ‚ ©) a 43] É. кү ; d) n "ni POT. КА) 


x+3y 


612. a) 1; b) 10; c) T ; d) xy 


; e) 2. 613. a) 1; b) 14. 
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V skyrius 
eR. a) Kai х=0; "à kai хє| – оо; 0); <) gai же Қы. 626, i (n. 1). 
1-; 20 {—1!); ]—1; ы 1[; 2; 1- "i А 
627. a) 12x; b) a um 643. a) (6); b) (- 72); c) ор d) (- з, 'e) 7. 
2 
D (-3: ә (Di № 2: 0 (2:9 (15): 0 {1}; m 13) 
644. а) |-о; 8[; b) |-оо; 2[; с) |-о; –6[; d) |-о; —2[; e) ] 70e: -2|, 
1 2 3 
f) |: "E g) ] -=: НЕ h) = æ |; i) ]-e; -2М. 
1 2 
647. a) [-> тр: b) НЕ c) {15}; d) (25); е) (- 3 i) (0). 


648. а) |12; oo[; b) ] -=: asl: с) ] 7e; 15[; d) ]-i: ir 


e) ] =: ЗЕ -о; — АГ. 651. а) Гв; —11); (-; -24] 


a] 
b) Го; —5); (-2%; Z3 . 655. d) 0,36; i) 0,73; g) 0,99; h) $. 


se, b) 0; d) 0,2. 660. а) |8; 9[; b) р; 2[; a [0; Та? d) [—1; 0[; e) [—17; 
161. 662. с) {х) = {х+л). 672. а) {—1; 1); (715 с) {= 15); 


1 2 š 
d) (-3; I); е) = HE f) EA . 673. a) |-оо; ET b) ]—oe; 3[; c) (0; 
оо [; d) [-h 4]; e) ]-1; 3[; f) | E 0,25[. 674. a) 4; b) 5. с) ] - 
2 ; d) ]—3; œf. 681, а) Kai x=—6; kai х--2,5.. 685. a) Kai х=5; 


b) kai k=-—6; c) kai х= – 1; d) kai x——2; e) kai x=—3; f) kai х=7. 
686. а) |8; oo[; b) |-о; —2]; c) ]—7; œf; d) |-оо; 1[. 689. а) 0; |0; oo[; 


1-о; 0[; b) 0; |0; оо[; ] —oo; O[. 698. a) (0; 1); b) (0). 700. a) [s =) ; 
b) (—2); c) 1-2): d) {0}; е) (-35; D {—1; D. 701. а) 115; el 
2 

b) ]-« sl ; €) ]-3: æf; d) 1-: —2[; е) 1-2; о; f) І е: 
2 2 

"B 702. a) (-14); b) {—1,5}; с) (0); d) (2) . 703. a) (20); b) (8); 
с) 0; d) (8; е) (-35 1) {3}; g) 1—2; m {2}; D (7-0; К) (D. 

; 1 1 

704. a) }—с; el; b) [~œ; —1[; с) ЕЕ М 705. а) LESE 


»(-$)o ú). 706. ы (0: 9 Qo 0). 9 I ic -2 


b) 3 ir —4; c) 6 ir —7. 712; а) 0; b) 0; c) 0; d) 0. 714. a) |-0,75; 0,5); 
b) Sveikųjų skaičių aibė. 715. a) [—0,21; 0,79[; b) |2,36; 3,36[; с) [7 10.7; 
—9,7[; d) sveikųjų skaičių aibė; e) sveikųjų skaičių aibė; f) aibė skaičių, iš- 

B 100 4- 38 


reikštų 0,03--n, kai neZ. 722. a) 10448; b) 103a; c) 102 ; d) 10 и 


VI skyrius 


I 1 БЕ, 
734. b) — y ; m) —2 g - 735. g) (1); h) (0 Jj . 736. а), с), d), 1), g), 
h) turi prasmę. 737. g) | — әо; 100[; h) su visomis reikšmėmis, nelygiomis nuliui. 
738. f) 80; h) 1,5; i) 4: 1) 9; m) 4. 745. А, С іг В priklauso. 746. i) x2; 


g) 1- Vz Vi t 16 өр i) ]—3; 3[ k) 1-о; —5[0]0; о; 1) 10; 
1[U]t; ер m) 10; 100[U]I00; of. 747. р) Igy150>Ig V 12; 
h) lg V 10<lg V5. 748. c) 2«lg x«4; d) —4«lg x« —1. 749. a), c), е), 1), 
h), k) teigiamas. 751. e) (—87); f) 4-3; 3); g) {—6; 6; h) (—24; 24); 
i) {—11; 11). 752. a) Nepriklauso; p 153. a) 10; ЗІ; b) |Б; œf; 


с) 10; б; е) 10; 1006; h) Jo; 10 |; i) |10; ©]. 754 a) 10; 2[; 


í) ]-495; 05b; g) ] —2; —15[; h) 1499; 5[; 1) 13000; œ[. 755. a), b), 


c) — taip. 757. a) (2); b) £- ?). 758. a) Už 


b) 6—2x, 762. b) 1,50; 


1 
f) 1,88; h) 0,26. 766. e) 18х=10(1+16а+166); I) Igx=Iga+3 160—1. 


RE 4) TE c) (A, e) =): f) lia gil 


lg x lg x —1g 3 
769. а) 0,24; d) 6,3; e) —0,39; 1) 0,63. 770. a) у= i ; с) у= тт бді: 


| 4-21g x-lg3. L x lg x қ 
е) у-1-162-І |) у= 7779453 B) 971g2ligg h) =Z 4+1g5 ° 


Ig x—lg 32 | 

i pes TA ш 772. 4) -3; -2. 773. a) 15 dm ir 20 dm; b) 16 cm ir 

63 cm. 774. f) х=6; h) x=1,6. 778. a) ilg 44-1g 12-21g 7; c) 121g 2«31g 5— 
- 


1 5 2 NS 
—1g 3; d) 31g6-2<5 Ig 5. 779. 1) r=: g) 1-100a* -b-2; h) t2107ab. 5° 


3 1 1 
780. í) z; g) 5: h) ә. 781. c) x=2-10/; d) х-5.10-%). 784. a) Egzis- 


tuoja; b) neegzistuoja. 791. a) [10;.100[; b) (0.01; 0,1[. 797. a) 0,06; b) 1170. 
798. a) 60 ir 90 km/h; b) 60 km/h. 801. a) 3; b) 10. 802. b) 0,7661; d) 250.7; 
g) 0.2020; h) 3,781-.10-*. 803. a) 10080; c) 0,02197; е) 0.1732; g) 11,54; 
i) 0,3008; I) 0,3850. 804. a) 40,79; c) 0,7676; e) 3,862. 805. a) 4; b) 10; e) —2; 
Í) 9. 806. b) 3*%431; c) 52826?! d) 127—132 807. a) x=13,48; b) x 15,02; 
d) x=7 435; e) x=8,723. 808. а) 5=8,97х10* m?; b) 5-5,07.10% m?. 
809. а) 2,62 m; b) 0,1855 km; c) 2,1 X 10? km. 810. a) 80,18 m3; b) 228-106 m?, 
811. a) R=5,60 m; b) R=3.18 cm. 812. b) 3,861; d) 1,083; i) -4,399; 
g) 2,506; h) 10,09. 813. 3,7-10* тз. 814. a) 2,87-105 gyv.; b) 7,295. 815. а) 4xy; 
b) 8ab. 816. a) 45 h ir 36 h. 817. a) x,=—2,9; xs—2,5; d) x=20. 818. a) |-8; 
—1!]; b) ]—%; ПО el 825. a) ]—; —3]0[2; о); b) ]—; 
—1,5[0]0,5; œf. 831. a) Kai xe&[—0,3; 0,3]; b) kai хе]—; 1]0[5; 
|. 836. c) 975; e) 0,499. 837. a) 16,7; b) 43,6; c) 478; d) 6,25; e) 39,0; 
f) 143; g) 131-105; h) 4,00-104; i) 38,4; k) 59,0; 1) 5,19; m) 10,4. 839. 355 g. 
840. 5.09 km. 841. 45,2 dm?. 842. а) у= —4,5х; b) y=1,6x+4. 843. 5 h ir 6 h. 
848. a) 6,67; b) 2,74; c) 13,4; d) 1,68; e) 5,55; I) 0,312. 849. a) 8,26; 1,80; 
b) 70,0; 42,7; c) 1,34-103; 0,745; d) 71,0; 2,54-103. 850. 6,1 т. 851. 8,93 g/cm?. 
852. Рег 30 s. 853. a) 1; b) —1. 857. а) 0,363; b) 2,12; c) 2,68; d) 8,96. 


3 
858. 85,9 m?. 859. 0,293 m?. 860. 35,6 cm; 49,6 cm. 861. 43,7 М. 884. d) 1 +; 


жә 
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1 


5 = 
e) 05; i) = ж. 885. а) 30; d) 8 V10; e) 49; i) 8; g) 50; i) 250. 


886. D 10151652 887. с), d), e), I), g), i) neturi prasmės. 890. а) ] — 100; 
o[ с) ]—- 2; — udin: | f) 10; 0110101; ор i ]-Hbh IL 
891. d) |—oc; 4jU|6; = g) ]0; 1]0[!0; œf. 892. b) |0; oo[; R; 
e) ]—-o; —4{0]4; оф; i) 1-10; 10[; |-о; 2]. 893. a), b) Nepri- 
klauso; с). d) priklauso. E] a), b), d) priklauso; c) nepriklauso. 897. g) 2— 


1 1 
-7 lga— іс b. 899. с) -0,831; d) 0,618; е) 1.26; f) 2,73. 900. с) x= 


ір2-і n(n+1 
-— V sss 901. 5,- “х1 lg 2. 902. a), b) klaidingas. 903. c) 9; 


10 a 
d) 75; e) 125, T 25. 904. о) x= pow h) x= 905. a) x=a?; 


1 
50(а--Ә) ` 


(16 
b) xb, 907. b) R 908. a) {21}; 5) (O; 14); с) (i 7}. 908. b), d), 


о) Turi prasmę. 910. (100); b) lio 3] ; c) Ғы ; d) ЕК 
е) lio) V D {107}. 911. a) 10) ; b) Гы ; с) | 100; ЕЗ 


с 1 

2 
d) 410 | 912. а) 11; 31916. 8[ b) ]-7; —2[U]13; 18[; c) ]23; 35]; 
d) ]2; 7]U (22: 27[. 914. a? 7.962.103; b) 41,85; c) 1.425; d) 50; е) 69,08; 
f) 1002. 915. a) 3465; b) 1,463; c) 230,9; d) 24412.1008 916. a) (2178); 
с) {3169}; е) [—254): f) 19,270-10-2; g) 122-10'9); h) (0,0185; 54; ОҚ 
i) (45.7; 0,0219}; k) (11,97); 1) (598); m) (3,170). 925. а) 135, b) 37,0; 
с) 99,9; d) 123; e) 973; f) 28,7; g) 237.105, h) 1,53-103; i) 556. 926. 10,8 kg. 
928. a) 3,741п7; b) 129m7; с) 8.03 т2; d) 2,05 m?. 934. 7,81; b) 6,62; с) 4,51; 
d) 0,0573; e) 15,5; Ü) 189; g) 7,27; h) 44,8; i) 31.1. 938. 4,71 dm. 941. a) 2,30; 
b) 614; с) 262; d) 9,13. 942. 14,7 m?. 943. 391 g. 944. 7,73 Am; 7,97 dm. 

9,07 dm. 


Kartojimas 


5 5 4 1 
945.4) — 65975 i) —-9-. 946. a) 2; b) 36- 948. a) 10; b) 1.4; c) 6,4; 


= = 1 i 
d) 65. 952. а) V9: b) 2 ИЗ; с) 98; d) 20. 958. a) 0; b) — 57; c) 6144; 
6 | 3 i —3 
d) 7,95. 959. a) - FE b) — * c) —2,7p ; d) —240a?.. 960. de х—8° 
ар = . 961. b) 5xy; cj 1— °; d) — xd e) 6: i) 2; g) 1; h) 10. 962. a) 1; 
1 
: 1.4 e = —! 1 l 
b) 10. 963. b) -а 6 : c) i ; d) tty 4 972. a) ЕЗ 71; 
€ ax 
Wu NE | 1 | 26 = те "тер 
b) (1% 5 3) ; e) 1 -18 7; —1f ; d) Cx: 2) . 973. a) Kai /---2 ir kai 
4, b) neegzistuoja; c) kai f=l; d) kai і-і- V? ir kai t—-14- V2. 
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| 1 
974. a) Kai t< —0,8; b) kai t> г; с) kai -2<1<2; d) kai —4<!<4, 975. a) Kai 


a<4; b) kai as 0,05; с) kai |a| 2224; d) kai az» —2. 976. а) | -h- 2 


3^ 
Ši |: ; b) £; с) (-5; 5); d) (15. уз. 977. а) ETT -il; 


s f- V3; 13; - B, Үй) 978. 2) [-s $, 3} ; b)(1; 25; с) {—1; 
` 3); d) (-14 1}; e) [-5); D. ШЕ i. . 979. 22 km. 980. 40 km/h ir 


48 km/h. 981. 12 km/h. 982. 13 km/h. 983. 3 h 45 min. 984. 10 km/h ir 30 km/h. 


985. 12 km/h ir 60 Km/h. 986. а) {у}; b) 0); с) 02; 3); d) (2 3) 


988. a) Kai хе (2; 3); b) kai хе(-9; 7). 994. a), b), c) Taip; d) ne. 
995. a) Taip; b) taip. 997. 140<P<144; 11,04<5<11,75. 998. a) 04< 


TA l 
< Vx- Vy<06; b) r< Yz «c2. 1000. а) 1-5, ~ |, b) 1084 co [; 


c) Ø; d) P oo[. 1002. a) |4,5; оо[; ы 5. -1 +: с) Ø; d) 1-оф; 


| 1003. а) | œ; —1[; b ice rh d) ]11; el 1007. a) (1; 
3[; b) Ø. 1008. a) (0, 1, 2, 3, 4); b) (— A 2, 3). 1009. а) | —29; 3[; 


b) 2. 1010. а) (0,5; 24]; b) ]—oe; O4[; c) 19; "E d) 10; œf. 


1011. "TEES s$]; b) ]-2; 55; c) 1-02; 0,4[; d) (3,5; 95]. 


1013. a) Kai a=[3,2; 3,4]; p kai ye] —1; Hr 1014. a) [0,9; a " ] — >; 
—43[U]2,1; ор c) ]4; 5[; d) ]—9e; 1,6[U]5,6; |. 1- о; 


85[U]12; оо |; b) Ø. 1016. а) |-о; —6([U]8; о |; b) -о; —1 HN | 3; 


œ ; с) ]-08; 08[; d) 1-о; 0[U]36; о|. 1017. a) |-о; —2]0[—1; 
oo[; b) ] – оо; о; c) ] —9e; 1[U]5; о; d) |-о; —8[U]9; оо[. 1018. а) [0; 


4[; b) |95 (|; c) ]27; œf; d) 11; 32. 1019. a) IEEE 
)]-e af: ә 179 31013: өр 1) 1-ө - УӘЛІ V% et 
1020. а) |-о; —25[; b) 1-97; 3[; c) ]—1,598; ©[; d) 1-о; 0,225[. 
1028. a) ((15; 25)); b) ((0,5; —1,25)). 1029. a) ((3; 9)); b) (6 тур 
1092. а) ((-; —2)}; b) (2; 0)). 1034. а) Praeina; b) ргаеіпа. 
1035. a) Kai а= — > b=15; b) kai а=—8; c=4. 1037. Futbolo kamuolys 
kainavo 8 rub., ledo ritulio lazda 1 rub. 60 kap. 1038. 172 detalés, 132 detalés. 


1039. 5 km/h, 4 km/h. 1040. 2. 1041. Automobilio greitis 60 km/h, autobuso 


greitis 40 km/h. 1043. а) ((4; 8); (—2; —4)}; b) ((-3; 1); (3; —1)); : 


3 (0: os (23,135): o (om (2-14). 
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Sunkūs uždaviniai 


1060. Taisyklinga. 1061. Kai О<х<1, y>1 ir x<W. 1003. а) Skaitmeniu 6; 
b) skaitmeniu I; c) skaitmeniu 1. 1069. a) (53; 52); (19; 16); (13; 8); (11; 


4); b) (8; 5). 1071. ((2; —1)). 1072. (1; 2), (2; 1). 1073, Lygybė ИТГ (a) = 

-«(а) Va) teisinga, kai (a) = e 1074. 9. 1078, Galima. 1077. 50 km/h 

7 

Fi 
14 

-3) ‚ (2; a) }; b) {(1; 2); (2; 1)}. 1093. (—1; 2}. 1096. Ne. 1097. Ne. 


1098. 36. 1099. 200. 1105. a) {—2; 2}; d) (еше) 1109. a) (0,1; 100); 


b) (0,1; 10000). 1110. а) (0,01; 20); b) (001; 4); c) ( VTO). 


7 17 
ir 40 km/h. 1078. 10 detalių. 1079. a) 11 7; b) 226. 1088. 82 1092. a) ТЕ 


DALYKINĖ RODYKLĖ 


Algoritmas 197 Logaritmo charakteristika 178 
Algoritmo blokinė schema 203 mantisė 178 
Algoritmo užrašymas 198 

išplėstinis — 198 Nelygybės grafikas 37 
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